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Chapitre 1. INTRODUCTION GENERALE.
1.1. Les zones humides et les roselieres, conélitdégradations.

Les zones humides en Europe ont subi jusqu'a auwdwi une
dégradation sur 75 % de leur surface et cette temdacontinue de nos
jours (Brinson & Malvarez, 2002). Elles sont d’alrs considérées comme
un des principaux habitats en danger sur la plan@aldi & Moskat,
1995). Elles suscitent d’importants conflits d’'iméés entre, d'un coété, les
partisans de la conservation de la nature, et dautre, les acteurs
economiques du monde du tourisme et de la péchesiaigue les
professionnels de la coupe du roseau (Turner, 199¥armi les zones
humides, les fleuves sont des écosystemes sensibtefragiles que les
actions anthropiques modifient ou perturbent, pasfontentionnellement.
Les impacts des grands aménagements et, plus gbkaméeat, des politiques
de gestion y sont trés forts et perdurent au fik d@eécles (Meybeck et al.,
1998).

Au sein des habitats qui composent les zones humigstuariennes,
la roseliere est un écosysteme a l'interface era® milieux terrestres et
les milieux aquatiques (Mauchamp, 2002). L'imageeqle public a des
roseaux est contrastée, voire contradictoire. On rleiconnait une valeur
esthétique, un réle d’épuration de I'’eau (métauxribs, nutriments...) et de
réservoir de la biodiversité. En effet, la rosebBécapte les nutriments,
emmagasine le carbone (Ostendorp et al., 1995)eet de ressources pour
'lhomme (Hawke & Josée, 1996; Barbraud & MathevetQ02). Mais elle
souffre aussi de préjugés négatifs de la part deagers tels que les
touristes ou les pécheurs (concurrence spatiale caves poissons,
prolifération «négative» des herbiers denses sel@n touristes) (Miquet,
2002).

La forte valeur patrimoniale des roseliéres est mant indéniable :
elles accueillent une centaine d’'espéces d’'odonafdas d'une trentaine
d'espéces d’'oiseaux, ainsi que divers poissons,titep et mammiféeres
(Burgess & Evans, 1989; Ward, 1992). Malgré cetitthesse, les roselieres
ont fortement régressé en Europe, de maniére déreat indirecte. En effet,
les politiques d’aménagement du siécle dernier emtde lourds impacts sur
les roseliéres : drainages, régimes hydrauliqueappropriés, phénomeénes
d’eutrophisation et impact des engins mécaniqued eun raison de cet
habitat devenu rare (Ostendorp, 1989; Weisner, 198/aveland, 1999).

Mais paradoxalement, la roseliére est un habitansitoire qui tend a
se dégrader naturellement et a évoluer vers une apigrbiaie puis un
boisement, en |'absence d’activité humaine (Duhasiteet Marion in
Rocamora & Yeatman-Berthelot, 1999). Par le conérdlles niveaux d’eau,
la coupe ou le feu, 'homme peut gérer artificiallent ce milieu et en
stopper la dynamique naturelle (Ditlhogo et al.,929. De ce fait, si la
coupe des roseaux permet de fournir du matériaurplaucouverture des
toits, — ce qui peut représenter une activité intpate sur certains sites —
elle a pour effet induit d’améliorer la diversitéobbogique des roseliéres
(Graneli, 1984; Ditlhogo et al., 1992; Hawke & J9sE996). Néanmoins,
cette pratique ne doit pas s’intensifier (fréquert®e coupe trop rapprochée
notamment) au risque de gravement perturber la das les roselieres
(Kristiansen, 1998a; Bibby & Lunn, 1982).
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Aujourd’hui, les zones humides (la plupart du tempé&siduelles)
constituent des cibles importantes en termes ddtigale de conservation.
Leur gestion a pour objectif prioritaire de conservieur diversité et de
favoriser leur richesse floristique et faunistiqu@oulot, 1991). La
roseliere est I'un des milieux emblématiques deteestratégie. Ainsi,
aujourd’hui, le défi est de reconsidérer la valduiplogique des roselieres
et d’harmoniser les pratiques (parfois ancestralesijstantes. La question
de la conciliation des activités économiques et ldepréservation de la
nature continue de se poser, avec en corollaire, gwestion de la
compatibilité des usages entre eux (Gronchi & Martdite 2003).

1.2. Les roselieres : habitat important pour la biversite.

Le roseau communPhragmites australis(Cav.) Trin. ex Steudel
(synonyme deP. communis Trin. est une grande hélophyte largement
distribuée autour du globelu nord de la Scandinavie au sud de I'Australie,
du niveau de la mer a 4000 m d’altitude (Sinnassa8nilauchamp, 2000).
Le roseau communPhragmites australisest une monocotylédone de la
famille des poacées. Le roseau forme des peuplesmambono-spécifiques
appelés roselieres ou phragmitaies en associativac aguelques autres
especes végetales (Mauchamp, 2002; Haslam, 1972).

La roseliere est en effet définie comme un peuplem@resque
toujours uniforme, élevé et compact, composé paodigment de 5 espéeces
d’hélophytes Pragmites australis Phalaris arundinacea Typha latifolia
ou T. angustifolia Bolboschoenus maritimus,Glyceria maxima qui
dominent toute autre forme végétale (Barbe, 1984gnk&gut, 1987). Une
régression des roselieres est constatée au niveamdml (Mauchamp,
1998; Robin et al., 1996), mais les situations stoxdalement contrastées.
Le déclin des surfaces en roseliere est surtouteob&s depuis les 20
derniéres années en Europe (Ostendorp, 1989) adarsailleurs le roseau
est considéré comme une plante invasive, partiaeleent le long des cotes
nord-américaines (Bart & Hartman, 2000). Notons cedte régression peut
atteindre 70 a 100 % dans certains pays comme lias®y I’Allemagne ou
la Pologne et qu’elle s’est accélérée depuis laosge guerre mondiale
(Robin et al., 1996). Aujourd’hui encore, des mdssile plusieurs dizaines
d’hectares risquent d’étre détruits a cause dedustrialisation, notamment
en Loire Atlantique (Hubert Dugué, notes. pers.).

Parmi la faune présente, nous trouvons de nombreusspéces
d'insectes, d’araignées et d’oiseaux spécialiste®steéndorp, 1999;
Tscharntke, 1999). Cet habitat présente également uwntérét de
conservation pour certaines especes de plantesesEslont nombreuses a
présenter un intérét patrimonialSonchus palustris Lathyrus palustris
Sium latifolium Thelypteris palustris Dryopteris cristataou Peucedanum
palustre plante hote du papilloapilio machaon(Cowie et al., 1992). Sa
haute structure herbacée conditionne trés largeméad peuplements
faunistiques, notamment ornithologiques. Elle irdidértoute pénétration
aux especes non adaptées, tels les anatidés (oeemrds) ou les limicoles
(bécasseaux, chevaliers) (Centre de Découverte aldNature du PNR de
Brotonne, 1990). A I'inverse, elle favorise certamespeces adaptées telles

bY

les panures a moustaches, les fauvettes aquatiquesertaines espéces
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d'oiseaux de grande taille (butor étoil&otaurus stellaris busard des
roseaux, Circus aeruginosups qui trouvent dans la roseliere le support
structural nécessaire a la construction de leur nifinnassamy &
Mauchamp, 2000; Trotignon & Williams, 1987; Centde Découverte de la
Nature du PNR de Brotonne, 1990; Ingram et al., Q98D ’autres groupes
d’'oiseaux comme les hirondelles et bergeronnettestfpreuve d’'une
grande fidélité a cet habitat pendant les migrasioAinsi, prés de la moitié
des roselieres d’Angleterre contiennent des dolgoirimportants
d’hirondelles (Bibby & Lunn, 1982). Ce phénomeéenet @également régulier
en France et tout particulierement en estuaire @ens, ou il est fréquent
de dénombrer des dortoirs de plusieurs centaine®nuelles de rivage,
Riparia riparia.

De méme, nous savons désormais que le rare phragmduatique,
Acrocephalus paludicolatransite par ce genre de milieu lors de ses
migrations (Tyler, 1992) et au moins plusieurs c@nes d’'individus sont
estimés durant la migration post-nuptiale dans duesre de Seine. La
richesse de la communauté d’'oiseaux paludicolesspnée en période de
nidification dans la grande roseliere du Hode détmenque ce milieu est
devenu un des fleurons du patrimoine naturel destl@ire de la Seine
(Debout & Philippe, 1995).

La roseliere non coupée est aussi |'habitat primaipour la
rousserolle effarvatteAcrocephalus scirpaceust le phragmite des joncs,
Acrocephalus schoenobaenuBlle abrite en résumé de nombreuses espéces
de haute valeur patrimoniale comme le butor étoB®taurus stellaris,la
panure a moustachedRanurus biarmicus le busard des roseauXGircus
aeruginosus la locustelle luscinioidel.ocustella luscinioidesla bouscarle
de Cetti,Cettia cettiou la gorgebleue a miroin,uscinia svecica(Bibby &
Lunn, 1982; Kayser et al., 1998; Schmidt et al.,080 Burgess & Evans,
1989).

1.3. Généralités sur la gestion des roselieres gmmpact des
coupes sur la faune.

Le roseau commun est la poacée la plus fréequemmenisée en
Europe pour les couvertures en chaume (Mathevemmopers.in Poulin &
Lefebvre, 2002). En France, les régions les pluvedéppées pour cette
activité sont la Camargue et le delta du Rhoéne.eEllprésentent une
superficie totale de 8000 ha de roselieres dont ®00a sont coupés
mécaniquement durant les mois d’hiver (Mathevet0@Q Le faucardage a
la main a laissé place a la coupe mécanique, ceagmgimente les surfaces
exploitées et homogénéise les parcelles (Mathe2600).

Nous savons que la gestion de la végétation esergsslle pour les
communautés écologiqgues dans un marais (Tucker &nBy 1997). La
gestion des roselieres doit se faire en fonctionldeprésence d’especes
rares a I'échelle nationale ou régionale ou en fooww d’espéces en déclin
(Ward, 1992). Cependant, le simple parametre dedape modifie de facon
considérable ce milieu qui peut se révéler attricoiu completement
rédhibitoire pour les espéces qui y sont assocides.Camargue, comme
dans l'estuaire de la Seine, nous retrouvons detesmmszones coupées en
hiver qui s’apparentent alors a des « parcelles cdeéales fraichement
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moissonnées ». Quant il ne reste qu’'l% de surfaeeviekux massifs de
roseaux, cela signifie que cette roseliere est @&mumnnuellement, de
maniére intensive, avec des zones non exploitaleledordures des criques
et le long des massifs boisés (Van der Winden et 2003).

A l'inverse, sans gestion, les roseliéres ont temxka a se boiser
(Rocamora & Yeatman-Berthelot, 1999; Hawke & Josk996; Van der
Winden et al., 2003) et c’est une évolution globrabnt défavorable pour
les populations de butor (Tyler et al., 1998). Maicecision importante, la
roseliere humide constitue un stade quasi climaeiqa’est-a-dire qu’elle
evolue tres peu. Ce sont au contraire les rosetedégradées, notamment
celles situées sur des zones topographiques haueds seéches
(mégaphorbiaies avec plus ou moins de roseaux comshgui ont tendance
a se boiser (C. Dutilleul, comm. pers.). Ainsi, daocertaines conditions et
dans le cas des macrophytes dominées par le roslesugconditions de vie
pour une population de butors peuvent étre brevasen quelques années,
cette plante annuelle accumule de la matiere enewai un atterrissement
naturel du milieu (Puglisi et al., 2005).

L’accumulation de litiere, suite a une gestion iapdée (ou
inexistante) des roseliéres, participe au comblemdn milieu et a sa
régression dans l'ouest de I'Europe (Van der Putte@97; Larsson, 1994).
De méme, l'artificialisation et lI'intensificationels méthodes agricoles ou
la pression urbaine et touristique contribuent ausda raréfaction de cet
habitat (Larsson, 1994).

D’un coté, la roseliére tant a se dégrader en |leatxe de gestion, et
d'un autre, cet habitat est reconnu pour abriter m@nbreuses espéces
d'oiseaux et de plantes. D’ailleurs, méme si toes Istades de végétation
présentent des espéces patrimoniales, ce n'estigmatant le cas que dans
les roselieres mono-spécifiques (Ward, 1992). Deuspl la roseliere
entretenue par une coupe hivernale est caractériz&e une tres faible
diversité floristique (Wheeler & Giller, 1982).

La coupe hivernale a plus d’effets sur les oiseauwe sur les plantes
ou les invertébrés (Baldi & Moskat, 1995). Le madart de zones non
coupées permet de maintenir un couvert végétal pmumidification des
autres especes d’'oiseaux inféodées aux roseliébaspréservation de ce
couvert augmente la diversité en oiseaux et fawwrimotamment le rale
d’eau, le butor étoilé et le busard des roseaux (#al992). De plus,
I'absence de tiges séches au printemps empécheolesserolles effarvattes
de nicher et réduit notamment la protection desnpiexrs nids de foulque
macroule (Nilsson, 1988). Une étude en estuaire Sleine associant
captures d’oiseaux et relevés de végetation a nmomue la roseliére la
moins attractive pour les communautés de paludisohécheurs étaient la
roseliere exploitée (Provost & Aulert, 2003). Laugpe des roseaux a pour
effet de réduire les densités de rousserolles eHtes et de phragmites
des joncs (Graveland, 1999). La situation est idgm¢ en Hongrie, ou la
densité en passereaux nicheurs est deux fois moihesvée dans une
roseliere coupée que dans une roseliere non couf@@adi & Moskat,
1995). D’autre part, les zones non exploitées peterg aux rousserolles
effarvattes et phragmites des joncs de nicher pidits en saison et donc,
d’effectuer plusieurs nichées. Grace au couvert é&tél ces oiseaux
bénéficient en outre d’'une prédation moins impoteriGraveland, 1999).
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Si les oiseaux évitent les zones de coupe, c’'est cettte derniére a un effet
direct sur la structure (hauteur,diametre) et langiéé des roseaux. En
Camargue, la coupe du roseau réduit également lenbme d’espéces
végeéetales (Mauchamp, 1998).

Le bilan de [I’exploitation des roselieres n’est e@aplant pas
totalement négatif en ce qui concerne les oiseaubéadés a ces milieux.
La coupe peut avoir des effets neutres ou positifa richesse spécifique
en période de reproduction dans les roseliéres éespet non coupées est
identigue en Camargue (Poulin & Lefebvre, 2002). [p&us, la coupe
développe la biomasse végétale fraiche favorable imsectes phytophages
comme les homopteres, particulierement recherchés ks passereaux
migrateurs (Poulin & Lefebvre, 2002). Notons augsie les non passereaux
préferent les zones coupées, notamment les oiedlrésn vanneaux huppés,
chevaliers gambettes et bécassines des marais, abptelment pour des
raisons d’alimentation (Baldi & Moskat, 1995) etodiverture du milieu.
Les jeunes pousses sont souvent utilisées par leditiores (cygnes ou
foulques par exemple) pour leur alimentation et rlewmidification
(Ostendorp, 1989). Certaines espéces ou individieuvent également
nicher en zone faucardée comme la foulque macroEkldjca atra (Osieck
& Hustings, 1994) ; d’autres peuvent fréquenter ceslieux lors des
gagnages nocturnes : canard colverAnas platyrhynchoset sarcelle
d’hiver, Anas crecca(Blaize et al., 2004).

Et méme si la gestion par la coupe a des effetsaniég indéniables
sur certaines especes d’'oiseaux en période de damtoon, I'exploitation
du roseau conserve malgré tout un intérét pour éstgpnnaire. A moyen
terme, la coupe est généralement bénéfique au rmexinde la qualité d'un
marais et a son inondation (Poulin et al., 20053. doupe hivernale permet
d’exporter la matiére morte, réduit son accumulatiet favorise la
minéralisation du sol (Gryseels, 1989a; Haslam, 297La coupe des
roseaux a ainsi pour effet indirect d’aider au ntaem d’'une flore
intéressante en évitant I'atterrissement puis ldoadsation du marais par
les ligneux (Ward, 1992; Cowie et al., 1992). Laupe hivernale a des fins
commerciales est la meilleure fagcon de conserver uwominance des
roseaux et le caractere humide des roselieres, mé&mneelles sont
caractérisées par une tres faible diversité flagee (Wheeler & Giller,
1982). Dans certaines régions, différentes pistesnts étudiées pour
relancer l'activité de coupe et éviter la dégradatides roselieres. Ces
projets sont particulierement pertinents dans detuuations paradoxales
telles que celle de la Briére, ou malgré la présede centaines d’hectares
de roseliere, la région importe annuellement quelsyle00 000 bottes de
roseaux (Berthelot, 2003). Enfin, la coupe annuedleticipe I’émergence
des nouvelles pousses et limite la dominance dueaaossur les autres
especes (Haslam, 1973). A plus long terme, I'expdtion de la roseliére a
une fréquence élevée appauvrit le sol et des appogh nutriments
deviennent nécessaires pour maintenir la communau&gétale (Haslam,
1972).

1.4. Généralités sur le butor étoilé.
1.4.1. Le Butor étoilé, une espece menacée et meégen

Dans le regne animal, les oiseaux font I'objet dést nombreuses
études. Ces connaissances nous renseignent suafetsde conservation de
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chaque espéce. Ainsi, sur environ 10 000 especkéchelle mondiale, 103

especes ont disparu depuis 1800 et 182 sont aujburdau seuil de

I’extinction (BirdLife-International, 2000). Cepeadt I|le degré de

connaissance est fortement dépendant des milieuxsdasquels vivent les
oiseaux. Ainsi, par exemple, avant les années &8,2ones humides étaient
largement négligées et probablement parmi les ést=yes les moins
connus (Williams, 1990). Ce n’est que dans les d&res décennies que des
recherches se sont portées sur ces espaces d'ucieesse biologique

exceptionnelle. De plus, le volume des connaissanest aussi dépendant
des traits de vie des espéces et de leurs moeurs.

Le butor étoilé se classe dans les espéces dissréNeus savons que
I'oiseau vit le plus souvent caché dans les gramusrais d’eau douce ou
peu salée de plaine, pourvus de grandes étendulesélaphytes (Duhautois
et Marion in Rocamora & Yeatman-Berthelot, 1999). Il se retreupglus
particulierement dans les roseliéres Phragmites australis(Cramps &
Simmons, 1977; Duhautois, 1984) ou seul son chaattipulier trahit sa
présence. Ainsi, cette vie dissimulée dans un hatbiparticuliérement
difficile d'acces et fermé ne facilite pas I'étudde I'’espéce. Cette
discrétion mélée au caractere singulier de son thanaura d’ailleurs valu
les mémes persécutions que les chouettes ou lesvasasouris. Au moyen-
age, certains chants, dont celui du butor, étaiengnes de mauvais
présage ; les oiseaux pouvaient étre tués ou msitilRousselle, 1990;
Braun, 1971; Self, 2005), voire naturalisés (P. ih&h comm. pers.). C’est
pourquoi les connaissances sur le butor étoilé apisgent tardivement en
Europe et les premieres études portent d’ailleuns keurs vocalisations
(Gilbert et al., 1994).

L’étude du chant, qui porte a plusieurs kilométrgseut étre une
bonne méthode pour évaluer le nombre de butors fEuUpun marais
(Voisin in Yeatman-Berthelot & Jarry, 1994 (Yeatman-BertheltJarry,
1994; Bibby et al., 1992; Poulin & Lefebvre, 2003Ainsi, les premieres
données se résument essentiellement aux étudesitgtiaks et sont
limitées aux pays ayant des populations marginalesnme en Angleterre
ou en France (Bibby & Lunn, 1982; Tyler, 1992; Hasvl& Joseé, 1996;
Duhautois, 1984). Si le chant permet de suivre ehrcaitre les tendances
des populations de butors, en revanche il ne nopprand rien sur les
comportements des deux sexes et encore moins subitdogie de la
reproduction. Ainsi, jusqu’a récemment, les conmsaisces sur les facteurs
de déclin de I’espéce étaient tres fragmentaires.

De plus, contrairement aux autres hérons qui seraépisent en
majorité en colonies et dont les deux parents supant de I'élevage des
jeunes, le butor étoilé est polygame. Entre 1 etfémelles peuvent
s’apparier avec un seul male (Gauckler & Kraus, 39&eatman-Berthelot
& Jarry, 1994) et elles s’occupent seules de la stomction du nid et de
I’élevage des jeunes. L’association de deux indidd se limite a
'accouplement (Cramps & Simmons, 1977; Gilbertadt, in. prep.), et rien
n'indique, a priori, que les exigences écologigues des males et des
femelles de butors soient identiqgues. Cependant,usnomanquions
cruellement de données sur la reproduction, exceptde étude pilote
menée en ltalie (Puglisi, 1998).
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1.4.2. Description taxonomique et morphologique.

Proche des cigognes dans la systématique, les
hérons sont presque aussi populaires. Avec
leurs meceurs et leur morphologie particuliére,
ces oiseaux occupent une place originale chez
les oiseaux. Il existe 60 espéces de hérons
dans le monde et les cartes de distribution
attestent que cette famille est pratiguement
cosmopolite (Hancock & Kushlan, 1989).
Affilie a cette famille, le butor étoilé

Botaurus stellaris est classé dans la sous-
famille des Botaurinae qui compte 2 genres,
Botaurus et Ixobrychus regroupant 12

especes. Le genreBotaurus regroupe 4

especes qui se répartissent dans le monde :
deux especes en Amérique, une espéce en
Australie et une espece en Europe/Afrique.

Figure 1. Butor étoilé adulte Photo Philippe Sabing

Le Butor étoilé,Botaurus stellaris(Linné, 1758)vivant en Europe ou
« Grand butor » est un héron trapu de 70 a 80 cnhaet et de 1 a 1,30 m
d’envergure. C’est le plus grand de la sous-famidles butors. Le dos est
brun doré moucheté de noir et de raies brun fonté@r roussatre. Les
ailes sont chamois roussatre, plus sombres sur o&dbantérieur et
tachetées de noir. La calotte et la faible raie lde « moustache » sont
noires (Géroudet, 1978). Ce plumage lui a valu lealgficatif d’étoilé et
est semblable chez les deux sexes. Une étude récermécise que le critére
de différenciation majeur pour le sexe est la caulelu lore (bleu chez le
male en période de reproduction), la morphologiedbtarse, aile) et le
poids. Pour I'age, l'iris est le seul véritable taie en complément de I'état
du plumage (Dzmitranok et al., 2007).

1.4.3. Biologie et conservation du butor étoilétattdes connaissances.
1.4.3.1. Distribution, effectifs et dynamique enrBpe et en France.

Le butor étoilé a une distribution typiquement paiétique (Del
Hoyo et al., 1992). Il se reproduit en Algérie eand la majeure partie de
I’'Europe centrale et méridionale, du sud de I'Espaget du nord-ouest de
I’Angleterre, via I'Asie centrale, jusqu’a l'océapacifique, atteignant en
Sibérie une latitude de 60° N (Hancock & Kushla®89®) (Fig. 2). Il niche
eégalement en Afrique dans des poches isolées duesiidde la Tanzanie
méridionale et de la Zambie au Cap, mais sa distiiidn exacte sur ce
continent demeure trés mal connue. En Europe, dedei 19 siécle, sa
distribution s’est fractionnée en une multitude @eints indiquant les
guelgues grandes étendues marécageuses subsistaeté'Angleterre et du
sud de la Suede a I’Andalousie et a la Bulgarie ljButois, 1984).

Le noyau principal de la population est centré sligst de I'Europe
(Russie, Roumanie, Biélorussie, Pologne, Ukrainéa)les effectifs sont de
guelques dizaines de milliers d’'individus (RocamakaYeatman-Berthelot,
1999. En Europe de I''Quest, ou les populations somarginales, I'effectif
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est souvent réduit a quelques centaines ou dizadesouples du fait de la
régression généralisée des habitats propices gp€es. Le butor étoilé est
donc une espece au statut européen défavorablet tormajorité de la

population mondiale se trouve hors d’Europe (Tuck&rHeath, 1994).

L'effectif européen est estimé entre 20 000 et 40 Unales chanteurs dont
10 a 30 000 en Russie et 1000 a 1800 en Biélorugbmmitranok, 2002).

L’'espéce fait partie de la liste des oiseaux memafigurant dans I'annexe
| de la directive 79/409/CEE relative aux oiseauaugages. Actuellement,
la population de I'Union européenne ne doit pas akger 1500 couples ;
cet effectif est en diminution probable de 20 a%0Opar rapport aux années
70. Dans le méme temps la distribution de I’espemxerait également

diminué de 20 a 50%. En définitive, pres de 80 %s deffectifs de la

population européenne aurait subi un déclin d’auimso20 % entre 1970 et
1990 (Tucker & Heath, 1994). Les populations d’Epeode I'Ouest sont

maintenant petites et fragmentées et cela risqueerdne de réduire les
echanges entre populations. Toutefois, cette dbsttion est également le
reflet de I'attachement de I'espece aux marais épd@ensément peuplés en
roseaux (Hagemeijer & Blair, 1997).

En France (Mayaud, 1936) (Fig. 3), I'espece est sidarée comme
nicheuse dans la plus grande partie du pays : LogaSologne, Brenne,
Briere, Camargue, et sans doute dans toutes lesonégmarécageuses de
notre pays. La population francaise était estimée milieu des années
soixante entre 400 & 500 méales chanteurs (Duhautt984; Cramm, 2002).
En 1983, le butor ne nichait plus que dans 24 dé&gaents, au lieu de 35
ou 36 quinze ans auparavant et on ne compte plus 00 territoires
environ, défendus par un méale chanteur (Duhautdi%84). Ainsi, prées de
40% des grands butors de notre pays ont disparu2@s5 ans. Depuis
'enquéte de 1983, il semble que les effectifs despéce se soient
stabilisés (Duhautois & Marionn Rocamora & Yeatman-Berthelot, 1999),
mais en 2000, une enquéte nationale a indiqué g effectifs étaient de
nouveau en baisse, avec 270 / 320 chanteurs (Crad®®2). Ainsi, la
chute des effectifs semble se poursuivre en Fradepuis les années 70
mais avec un ralentissement sur la période 198302Q&s régions les plus
densément peuplées sont la Camargue, les étangmdiix méditerranéens
du Languedoc-Roussillon (hors Camargue), les madmsLoire-Atlantique,
la Brenne, la Lorraine, la Picardie et I'estuaire l&d Seine.

1.4.3.2. Biologie de la reproduction.

La saison de reproduction du butor étoilé est aroemEn par son cri
mugissant émanant des roseaux denses ou d’'un magaiseralement des le
début du mois de mars (Cramps & Simmons, 1977). heks sont le plus
souvent constitués de tiges de roseaux (Polak, reppg Gilbert et al., in.
prep.; Géroudet, 1978) et la femelle en constrmtnouveau chaque année
(Polak, in prep.). Elle seule s’occupe de la constron du nid et de sa
progéniture. Dans le cadre d'un programme de recherLIFE NATURE
(cf. 81.5), 141 nids ont été suivis (Bretagnolle Bemongin, 2005). La
ponte la plus précoce est du 26 mars, la plus teadse situe dans la
semaine du 3 au 9 juin. Néanmoins, 85% des pontest sléposées entre
début avril et mi-mai. La taille des pontes comgletvarie trés peu d'une
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année a l'autre ; la moyenne générale étant de#4(268 (min = 3 ; max =
6 ; n=50).

L’émancipation des jeunes a lieu a I’'age de 55 pu€Cependant, des
I’dge d’environ 15 jours, les poussins s’éloignegmtogressivement du nid
jusqu’a rejoindre la femelle sur les zones d’alima&mon (Puglisi &
Bretagnolle, 2005).

L’essentiel des connaissances acquises sur la Dbielo de
reproduction en France provient du programme LIAEs données sont
synthétisées dans un rapport scientifigue réalis¢# pp CNRS de Chizé
(Bretagnolle & Demongin, 2005). Les données sur balogie de la
reproduction issues de I’estuaire de la Seine oté& snises a profit pour
guelgues publications récentes et en cours : (Puugdi Bretagnolle, 2005;
Demongin et al., 2007; Bretagnolle et al., Submalte
En outre, la LPO a participé a I'élaboration d'unde sur le butor étoilé en
Europe dans le cadre d'un projet LIFE CO-OP pilpiad le BSOE (Office
national pour I'environnement de la région du Brandurg) en Allemagne,
et la RSPB (BirdLife au Royaume Uni).

Grace au concours d'un réseau de gestionnairesothes humides en
France, un « recueil d’expériences » a égalemenéfe édité (LPO, 2006),
présentant les opérations de génie écologique les pnarquantes menées
en roseliéres ces derniéres années. Une plaquettiétuiée « LIFE Butor
etoilé - Bilan et perspectives 2001-2006 » a éegaamété élaborée la
méme année. Ces documents sont disponibles suiltéevseb de la LPO :
http://www.lIpo.fr/etudes/life_nature/life_butor/cearvation.shtml
Enfin, suite au programme LIFE, un plan de restdiom national est en
cours de rédaction avec le Ministére de I'Ecologde, Développement et de
I’Aménagement Durables.

1.4.3.3. Ecologie alimentaire.

Le régime du butor étoilé est opportuniste et coemt des poissons,
des insectes et leurs larves, des crustacés, depests et des petits
mammiferes, voire des oiseaux et leurs poussinsrif€gen, 1948; Cramps
& Simmons, 1977; Hancock & Kushlan, 1989). D’autrpsoies viennent
compléter son régime alimentaire comme les batrasiggrenouilles et
tritons), des vers, des sangsues et des mollusqGEoudet, 1978). Les
juvéniles se nourriraient surtout de tétards (Haglkco& Kushlan, 1989)
mais quelques études font état d’exception : en SRaispar exemple, un
oisillon au nid ne se nourrissait que de rongeugsiaiques (Dement'ev &
Gladkov, 1951). La taille des proies peut atteindrelle du rale d’eau
(Géroudet, 1978). Les poissons constituent toutefdiessentiel de son
alimentation et en particulier des cyprinidés. Lestors sélectionnent des
espeéces bien particuliéres et des poissons aux mishoes bien précises.
Les régurgitats des jeunes étudiés en Angleterrents@composeés
essentiellement de rotengle§cardinius erythrophthalmusentre 6 et 10
cm et d’anguilles inférieures a 100 grammes (Gitbet al., 2003). En
Italie, I'analyse par vidéo et I'analyse des régiiags dans les riziéres
montrent une prédominance d’amphibiens et d’insectequatiques. La
vidéo sur un autre site a permis d’'identifier 33oj@s dont 32 de poissons
de 6 cm a 18 cm et 1 grenouille (Puglisi, 1998). Boisse, il est fait
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mention de péche de poissons, jusqu’a 42 capture$@® minutes (Sermet,
1980). En Pologne, le régime alimentaire analysgaatir de régurgitats est
dominé par la carpeCyprinus carpio élevée en pisciculture (Polak, in
press).

Dans le cadre du LIFE en France, 129 pelotes etrédurgitats ont

eté collectés sur 5 sites, au cours des manipuhastisur les nids (Poulin et
al., 2004). Parmi les 2200 proies étudiées - quastotuent ainsi une bonne
représentation du régime alimentaire des jeuneson, observe 1342
écrevisses de Louisiane, 428 insectes aquatique84 2anvertébrés
terrestres, 84 poissons, 38 amphibiens, 10 coulesiv2 oiseaux et 2 rats.
Selon les sites étudiés, on compte une dominantesdahacune de ces
catégories. Ainsi, alors que 55 % des proies so@$ dnsectes aquatiques
dans l'estuaire de la Seine, les écrevisses de diamie représentent
respectivement 69 % et 73 % des proies sur le Mada Vigueirat et sur la
Tour du Valat. Notons que les photographes et vedéa de |'estuaire de
Seine mentionnent diverses proies mais ce sont spuve petits poissons
et des larves d’insectes qui sont péchées (P. Sahiotes. pers.).
La composition du régime alimentaire varie donc osel les sites,
vraisemblablement en fonction des disponibilitésmantaires. Il existe des
difféerences souvent marquées entre individus d’'uénme site. Il arrive que
les butors péchent a découvert, parfois comme leohécendré (Halin,
1987). Ce genre de comportement est fréquemmenemvésen estuaire de
Seine au sein des roseliéres coupées au cours oés age mars a avril.

1.5. L’estuaire de la Seine, siege d'un programmational de
conservation.

La tendance a la régression du butor étoilé esteasgénérale en

Europe. Afin de pallier cette chute des effectitkes programmes basés sur
la restauration ou la recréation d’habitats favdesba I’espéce ont vu le
jour en Europe (Angleterre, Allemagne, Pays-Basarfae).
Depuis quelgues années, des projets de grande guoveravec restauration
de vastes zones humides sont entrepris ; ainsipesjetée la réhabilitation
de la riviere Skjern au Danemark sur un bassin satsde 2200 ha, dont
plus de la moitié a été drainée pour lI'agricultyiearrekilde Jensen, 2002).
En France, la Ligue pour la Protection des Oise@luRO) et ses partenaires
ont engagé un programme national de restaurationdet gestion des
habitats du butor étoilé pour une durée de 5 anf0(22006). Cette
opération s’appuie sur quatre grands axes :

 la restauration et la gestion des habitats du butmilé ;

* le renforcement des connaissances sur l'espéce ¢as études
spécifiques ;

 le partenariat avec les acteurs socio-économiquesrpla mise en
place de mesures de protection ;

« des actions d’éducation a Il'’environnement destinéesun large
public.

L’habitat de I'espéce n’avait auparavant jamaistfHobjet d’études aussi
approfondies en France. La mise en ceuvre de cerpmme a donné lieu a
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la rédaction de plusieurs rapports annuels (Maisbnm I'estuaire, 2002,
2003, 2004, 2005, 2006). C’est dans ce cadre quéaégalement réalisé le
présent mémoire. Cette opération a été cofinanca&reum programme LIFE,
I'Instrument Financier pour I'Environnement (LIFENAT/F/7269), Ile
Ministére de I'Ecologie, du Développement et de M&nagement Durables
et de nombreux autres partenaires comme le PortoAame du Havre ou
I’Agence de I'eau Seine Normandie. Le LIFE est leuk outil financier de
I’'Union européenne entierement dedié a la protetoe I'environnement.
Celui qui nous concerne est un LIFE NATURE spécmémt congu pour
soutenir I'application des directives européenne®igeaux sauvages » de
1979 et « Habitats, Faune, Flore » de 1992, quivdat déboucher sur la
mise en place du réseau Natura 2000. Six sitescfaenont été retenus dans
le cadre de ce programme : l'estuaire de la SeilRgserve Naturelle
Nationale), les étangs de Brenne, les marais de hRtart, I'étang de
Vendres, I'écocomplexe du Charnier-Scamandre etNesais du Vigueirat
(Fig. 4).

L’estuaire de la Seine s’avere étre un site adéquaur réaliser un
programme de recherche appliqgué a une espece meniedke que le butor
étoilé (Fig. 5). En effet, I'estuaire a deux vooais majeures, l'une
ecologique, avec un espace de vie et de reprodacpour de nombreuses
especes végeéetales et animales, et l'autre éconoenicavec de multiples
activités humaines notamment a caracteres portuairendustriel (Lesourd,
2000). L'estuaire est au cceur d’'un environnementcenstante évolution et
largement modifié par les activités humaines. Pan yphénomene
d’atterrissement, la roseliere a gagné plusieurataimes d’hectares entre
1979 et 2000 sur la rive nord et a I'embouchureltstuaire de la Seine.
De plus, elle fait I'objet d’'une exploitation paalcoupe depuis ses débuts ;
le plus souvent, la gestion de l'eau y a été dépmerid des activités
humaines (agriculture, chasse, coupe) qui gravihi@u ccur ou en
périphérie de ce milieu. Or, contrairement a la dance nationale,
I’estuaire de Seine bénéficie d’une augmentationsdepopulation de méles
chanteurs de butor étoilé. L’apparition de I'espetate des années 70-80 et
la progression récente de sa population ne surviprit partir de la fin des
années 90.

1.6. Objectifs de |'étude : analyser et comparehdbitat des
males et femelles en lien avec les modes de gestoaélucider
certains traits comportementaux.

Le butor est une espéce menacée, mais dont lesmdBraments et les
stratégies de conservation ont été basés sur ldespvésence des males,
seuls individus facilement détectables chez cetspeee. La question se
pose donc de savoir s’il est possible d’'inférerdeésence des femelles a
partir de celles des males. En d’'autres termes,hl@lsitats des méles et des
femelles sont-ils identiques chez cette espece ?mldde chanteur est-il un
bon indicateur de la qualité des roseliéres et labondance est-elle signe
d’'une population viable de butors ? Nous allonsaggre a ces questions a
partir des études effectuées sur les différentesiiu programme LIFE et
en particulier en estuaire de Seine. La comparaisies habitats a été
réalisée a deux échelles spatiales différentesyrexpondant a la sélection
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du « macro-habitat » et a celle du « micro-habitat La premiére,

uniguement étudiée en estuaire de Seine correspa@anda sélection

(éventuelle) exercée, aussi bien par les males pae les femelles, sur
certains parametres d’habitat prédisant leur prégeiinous sommes ici,
typiqguement, a I’échelle du domaine vital). La de&me échelle, étudiee
sur différents sites en France, s’intéresse pludcsfpquement aux femelles
et a la sélection de leur site de nidification. Rakleurs, grace a I'étude du
territoire des males et a une recherche systématid@is nids en estuaire de
Seine, nous envisagerons d’analyser les relatiopatiales qui existent

entre la présence des males (ou de leur territoiee)celle des femelles
(leur nid).

L'objectif final sera de comparer les criteres retis par les males et
par les femelles. Notre étude débouchera sur dep@sitions concréetes de
gestion, notamment vis a vis du compromis entregtlatique de la coupe de
roseaux et la conservation du butor étoilé. Lesuftsts de I'estuaire de
Seine seront confrontés avec ceux obtenus dansutede la France, ou la
croissance et la structure des roselieres differeAinsi, nous nous
demanderons si les préconisations de gestion foémsilen Normandie, a la
suite de cette étude, sont applicables sur lesesutyites abritant I'espéce
et tout particulierement en Camargue. Le premieremiu d’étude sera donc
réalisé a petite échelle, a I'aide d’un systémenéoirmation géographique.
Différents parametres seront ainsi testés : miliewxcupés, coupe de la
roseliére, degré d’humidité de la roseliere, et ximité de I'eau libre. Le
deuxiéme niveau sera a plus grande échelle et covesa |'étude des
roseliéresin situ en prenant en compte les parametres de végétation
mesurés autour des nids recensés : densité et baude la roseliére,
niveaux d’eau, diametre du roseau.

Le rythme d’activité sur 24 heures d’'une femelle rmd en période de
nourrissage sera également étudié. Enfin, nous y@m®abns succinctement
le caractere migrateur de |I'espece au travers du de données acquis au
cours du programme d’étude. Ceci confortera I'idée travailler sur une
vaste aire de distribution et nous permettra d’appo des données
guantitatives inédites.
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Chapitre 2. CADRE GENERAL DE L’ETUDE.

2.1. Présentation du site d’étude.
2.1.1. Evolution du statut de conservation du sdtétude.

L'estuaire de la Seine, en aval de Tancarville patticulierement sa
rive droite (« marais du Hode ») représente un ensle de zones humides
particulierement riches sur le plan ornithologiqu€!est la raison pour
laquelle, ici, les statuts de protection sont parms plus élevés (Fig. 6).
Selon la classification de Rocamora, I'estuaire 3®ine se place au second
rang des 285 ZICO étudiées en France, juste degriarCamargue (Gallien,
2003). Cette Z.1.C.0.a été délimitée en 1994.

Différentes études ont été menées a la fin des asar® dans le cadre
du Schéma d’Aptitude et d’Utilisation de la Mer di&€stuaire de la Seine.
Elles ont précisé le rble majeur des marais et &ess dans le
fonctionnement de I’écosysteme estuarien. L’estaadie la Seine se situe
en aval d’'un bassin versant qui représente en erfa2% du territoire
national avec ¥4 de la population hexagonale, 1/3la@roduction animale
et industrielle et plus de 50% du trafic fluviall $’agit donc d’'un site
fortement anthropisé ou les oiseaux tentent de botea avec I'homme
(Meybeck et al., 1998). Lancé en 1982 a l'initiagivdu ministére de
I’Environnement, une ZNIEF¥de type | et une autre de type Il recouvrent
la majorité des habitats naturels de I'estuaire.

Une réserve conventionnelle est créée en avril 198%pliquant les
ports autonomes de Rouen et du Havre ainsi que Imigtere de
’Environnement. La gestion a été confiée a la @Qédlde Suivi du Littoral
Haut Normand en 1990 dans le but de concilier lessares de protection
des zones humides, les impératifs de développeménbnomique et
d’assurer d’équilibre d’'un espace aux multiples fonctioms Cette réserve
couvre alors une superficie de 1800 hectares etdésisée en deux zones :
une a vocation écologique « a long terme », 'audr@ocation industrielle
mais qui sera préservée dans l'attente de songagilon. Ce premier zonage
sera la premiére mesure de protection importanteurpbe marais de
I’estuaire de Seine. Elle se caractérise par l'alzsee de toute activité
industrielle et agricole en dehors de la coupe deemaux. Cependant cette
zone ne concerne que le sud de la route de I'eseuadt représente
finalement tres peu de contraintes.

En 1990, les ornithologues du Groupe Ornithologigi®rmand
(G.O.Nm) parviennent a faire reconnaitre les ricdess ornithologiques du
site ; s’ensuit la création d’'une ZPS Estuaire et marais de la basse-
Seine » de 2750 hectares. La construction du pantN@drmandie s’achéve
en 1995 et s’accompagne de mesures compensatoXbss que celui-ci
s’ouvre a la circulation, le port du Havre avanas projets d’extension. A
ce moment, nous assistons a une notable accéléarates réflexions liées a
la préservation des milieux naturels (Lecoquiert®98). On assiste alors a
une mobilisation importante des acteurs locaux pdar protection du
marais. Celle-ci aboutira a la création d’un colliéa’associations ceuvrant

! Zone Importante pour la Conservation des Oiseaux
2 Zone Naturelle d’Intérét Ecologique Faunistiquéleristique
3 Zone de Protection Spéciale
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pour la sauvegarde du patrimoine naturel de I'egtale la Seine : « SOS
estuaire ».

Le 9 septembre 1993, le préfet de région met encelaune
commission de concertation pour la création d'unéserve naturelle
nationale et a partir de 1996, un projet de classemest instruit par la
DIREN de Haute-Normandie. Le 31 décembre 1997, éereét portant sur la
création de la Réserve Naturelle Nationale de |Uedte de la Seine sur
3768 hectares voit le jour (Journal Officiel du 01-98) (voir annexe 1).
Cette méme année, la superficie de la Z.P.S. pasder000 hectares. En
1998, un arrété nomme le conseil scientifique derédaerve, un autre, son
comité consultatif puis en 1999 un nouvel arrététme place la formation
restreinte du Comité Consultatif de la réserve. he#me année, une
convention de gestion portant sur la réserve ndtarest signée entre
I’Etat et I’association Maison de I’Estuaire.

En 2000, la Z.P.S. est étendue et atteint la supberfde 18840
hectares (ZPS FR2310044). Cette extension est laséquence d'une
plainte déposée par le GONmM et « SOS estuaire » aoutira a la
condamnation de la France par la Cour européenne juldice pour
insuffisance de désignation en Z.P.S. dans l'estuagét insuffisance de
protection dans la Z.P.S. (situation en 1995). Eavembre 2004, la
superficie de la Réserve Naturelle Nationale pa$se8528 hectares et
englobe I'essentiel des milieux estuariens. L'esteade la Seine figure au
sein du réseau Natura 2000 au travers de la Zoneciype de Conservation
« Estuaire de Seine ».

2.1.2. Statut foncier du site d’étude.

Les terrains constituant la réserve naturelle semt majorité sur le
domaine public maritime affecté aux ports autonondesRouen et du Havre
ainsi que sur le domaine public fluvial géré parpert autonome de Rouen
(Fig. 7). On y trouve également :

« du domaine privé de I'Etat affecté au port autonoshueHavre

e des propriétés privées du port autonome du Havre

« de récentes acquisitions du Conservatoire du Ldtoet des Rivages
Lacustres (parcelles récentes non représentéesascarte)

Par conséquent, les redevances de location des snédeechasse comme
des terrains agricoles reviennent aux ports autom®mu au Conservatoire
du Littoral. Avec la révision en cours du plan desgion de la réserve
naturelle nationale, ces redevances devraient rgven la structure,
gestionnaire du site a partir de 2008. Ces finaneeta acquis pourront étre
utilisés pour la gestion et notamment pour financedes mesures
d’adaptation des pratiques agricoles.

2.1.3. Création de I'Observatoire avifaune.
En octobre 2003, un arrété porte sur la créationndobservatoire de

I'avifaune sur la Z.P.S. de l'estuaire et des mardie la basse Seine. Cet
observatoire a comme objectifs :
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« d’évaluer le rbéle de l'estuaire et de la basse ®ekkopmme halte
migratoire, zone de reproduction et zone d’hiveraayr |'axe Ouest
Paléarctique ;

e de collecter les données et réaliser des expertesféls d’évaluer la
pertinence des mesures de gestion de la Z.P.S.estmdarais de la
basse Seine et proposer éventuellement des mesuoas optimiser
cette gestion afin d’accroitre la capacité d’acduke celle-ci dans le
respect des autres compartiments de la biodiversité

e de participer au programme de [I|'observatoire naélonen
compatibilité avec les objectifs premiers de |I'obs&toire avifaune
de I'estuaire et des marais de la basse Seine ;

« d’'informer les gestionnaires et le public, spécs&liou non.

L’'observatoire comprend deux maitres d’'ouvrage dantcoordinateur : la
Maison de I’'Estuaire et un maitre d'ouvrage déléguke Parc Naturel
Régional des Boucles de la Seine Normande. Un céméchnique valide
les protocoles d’études et les propositions d’anti®&dn comité de pilotage
valide les programmes proposés par la Maison detluire.

2.1.4. Les grandes unités écologiques de I'estudeda Seine.

Situé a l'interface entre le continent et la mee,rharais couvre deux
grands ensembles qui s’équilibrent différemment sildrespace et dans le
temps. La réserve naturelle nationale de l'estuagds une zone humide
représentative de I|'estuaire macrotidal : l'influen des marées y est
déterminante sur plus de la moitié de sa surfacaraRélement, les
activités humaines ont un impact important sur béwtion du marais et sa
végetation. L’objectif de la réserve naturelle eslte maintenir les
fonctionnalités écologiques de [I|'estuaire au fur & mesure des
aménagements. Le paysage est constitué d'une ssomes’ habitats (Fig.
8), caractérisés par des groupements végétaux g@peddent d’'un gradient
de salinité et d’humidité. Ce vaste espace alluviaime est bordé au nord
par les falaises crayeuses qui aboutissent au plaibe Caux et au sud par
les reliefs plus doux du pays d’Auge.

Différents habitats se succedent: vasieres, mbiiedunaires,
schorres, roselieres, mares, prairies subhalophifEsiries dulgcaquicoles,
bois. L'avifaune est relativement bien connue. Sahesse résulte de la
position de I’estuaire sur les grandes voies migreds de la facade
atlantique et I’existence d’habitats riches et disidiés comme les prairies
humides ou les roselieres. D’'une maniere générbds,espéces des vasieres
comme |'avocette élégant&ecurvirostra avosettagu le canard piletAnas
acuta, régressent au profit des especes des roselieresneoles fauvettes
paludicoles, Acrocephalus sp. Les espéces d'oiseaux les plus
emblématiques de I'estuaire sont le rale des gen€tex crex le phragmite
aquatique,Acrocephalus paludicolale butor étoilé,Botaurus stellarisou
la spatule blancheRlatalea leucorodia

Les compartiments subtidal et intertidal font I'elbjde programmes
de recherche importants en estuaire de Seine. lasséves constituent une
nourrisserie importante pour les juvéniles de poiss; la faune benthique
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apparait comme I’élément majeur situé a la basendenbreuses chaines
alimentaires. La flore est étudiée dans Ile détaibus I'angle
phytosociologique depuis 2005. La présence de geougnts végétaux rares
et la diversité exceptionnelle vient d’'une part ldeprésence de nombreuses
zones de transition et de la multiplicité des pgatés de gestion. Cette
diversité s’exprime selon des variations de topqdri@ et de salinité au
sein de I'éco-complexe (Blandin & Lamotte, 1984)tesrien. Les mares de
chasse comme les anciennes chambres de dépdts dgagle sont des
espaces d’'une grande richesse végétale.

2.1.5. Ouvrages hydrauligues et gestion de l'eau.

Le marais de l'estuaire de la Seine est soumis p@artie a
I'influence naturelle des marées et pour partie @ négime hydraulique
contrblé par le gestionnaire. Le réle des maréets ddterminant vis a vis
des autres apports (Maison de l|'estuaire, 2000). Ard de la route de
I’estuaire, la sédimentation importante sur la zode balancement des
marées entraine une remontée de la topographie wasains et un
comblement des chenaux naturels. Ceux-ci alimentent eau la partie
nord-est de la roseliere et également une partie gdeairies humides et
roseliéres situées au nord de la route de I'estiair

Un aménagement de diguettes, equipées de vannes, la&eu en 1996
et 1997 afin de maitriser les niveaux d’eau et de®mienir la circulation de
I’eau, voire de la rétablir en certains secteurllGle de Suivi du Littoral
Haut-Normand, 1995) (Fig. 9). L’alimentation en eae fait par le biais
des deux principales filandres qui communiquent@avVva Seine (la criqgue a
Tignol et la Grande crique). Cet aménagement endens le cadre des
mesures compensatoires du barreau de raccordememiodt de Normandie
a l'autoroute A29. Le principal objectif de cet amsgement était de
maintenir une roseliere humide au sud et au nordaleoute de I'estuaire,
pour l'accueil de I'avifaune et le maintien d’uneone qualité de roseau
pour la fauche.

La gestion hydrauligue au sein de la réserve estnsgse a un cahier
des charges annexé au plan de gestion. Ce docunfiecet les cotes
hydrauliques a respecter par grande entité hydipudiet par période. |l a
eté défini au moment de la rédaction du plan detigas et constitue un
compromis entre plusieurs usagers (paysans, chassegoupeurs de
roseaux, gestionnaire de la réserve) (Maison dsetliaire, 2000). Avant la
création de la réserve naturelle nationale en 1@99a rédaction de son
plan de gestion, les niveaux d’eau étaient gérélorsdes pratiques de la
chasse et I'agriculture. Des la fin de la saison ademsse, c’est-a-dire, fin
février, les vannes étaient toutes ouvertes poummmedtre aux agriculteurs
d’'amener leur bétail sur les prairies humides durchale la route. Ceci
avait pour conséguence un assechement du maraisprantemps (C.
Bessineton, comm.pers.).
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2.1.6. Processus d’atterrissement et de progresdmha phragmitaie.
2.1.6.1. historique des aménagements et conséqesge la sédimentation
dans I'estuaire.

Dans l’estuaire de la Seine, I'évolution des esmadetertidaux de
I’estuaire aval est surtout la conséquence desduvavliés a I'amélioration
de la navigation (Verger, 1968; Avoine, 1981). Léognétrie actuelle de
I’estuaire résulte essentiellement des travaux gsgscfs qui ont régulé le
cours du fleuve en lui imposant un axe d’écoulemegttlibré, et du
comblement progressif de |I'estuaire par les séditsefbesueur & Lesourd,
1999). Différents aménagements ont modelé I'esteagpendant plus d’un
siecle (Fig. 10). Ills ont modifié considérablemdatrégime hydraulique, la
circulation des espéces et les équilibres entrenmgldeux ou provoqué des
dérangements. Les ouvrages de desserte de Port 28600ent par exemple
la réserve naturelle nationale (pont de Normandik29, barreau de
raccordement). D’autres voies traversent le sitempe l|la route de
I'estuaire et une voie de chemin de fer. Ces voigarticulierement
frequentées par les poids lourds peuvent causergieves problemes de
collision avec l'avifaune. Ainsi, entre décembre 020 et avril 2006, 10
individus de butor étoilé et pas moins d’une trenead’espéces sont morts
aprés avoir heurtés un véhicule sur la route desti@aire et ses abords
(Maison de [I'Estuaire, notes pers.). Ces reéesultatent aboutir a la
fermeture de la route de I’estuaire pour les nomagers et notamment pour
les poids lourds. Des travaux d’aménagements santaeurs pour dévier la
circulation.

L’envasement est lié au cycle complexe des parwsulfines,
d'origine mixte (continentale et marine). Il s’expbe par la
transformation profonde de [I|'espace estuarien IliGax multiples
aménagements entrepris depuis un siécle et demisiAile nouveau « Port
2000 » a contribué a rétrécir I’estuaire a son emdioure et a en modifier
considérablement les mécanismes hydrosédimentgivieedson de I'estuaire,
2000). La gestion du chenal de navigation de Rowdéndes digues peut
avoir un impact sur l'alimentation de la réserve eau, en sels et en
énergie hydraulique. Durant la période de « |'estaa sauvage », la
superficie des espaces intertidaux (vasiéres) estspe de 140 km2 en 1677
a 130 en 1834. Suite aux aménagements (digue ingudille nord a partir
de 1898, digue submersible nord en 1950, épi dudded 1974, remblai du
pont de Normandie en 1988...) cette superficie n'ét@ius que de 57 km?2
en 1962, 31 km2 en 1978 et 29 km2 en 1992 (Avoih@81; Avoine, 1994).

Le facteur déterminant du comblement du chenal nendre les deux
digues (délimitant le nord et le sud de la rosediéactuelle) fut la
construction d’épis, avec principalement I'épi duode. Entre cet épi et
I'’emplacement du pont de Normandie, on observaitdép6t de 37.10m?
de sédiments entre 1963 et 1986 (Lesourd, 2000).s'lbpposa a la
circulation alternative des eaux liée aux maréesdétimita un bassin de
décantation qui se combla progressivement vers dlav(Lesueur &
Lesourd, 1999). Pour la partie nord de I|'estuaire &eine, qui nous
concerne tout particulierement dans ce mémoiresuperficie de la slikke
de la vasiére nord (anciennement appelée « Granagéfe ») est passée de
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1000 ha (10 km?) en 1974 & 255 ha (2,5 km?) en 198BLHN? 1999).
Parallelement, entre ces deux dates, le schorre«derbus ») est passé de
188 ha & 933 ha (CSLHN, 1999).

L'estuaire s’est donc « rétréci » et le volume dkmit (quantité
d’eau entrant dans |'estuaire au cours du flot) t& éivisé par quatre,
passant de 870 millions de metres cubes en 1832 Millions de meétres
cubes en 1980 (Avoine, 1981). La vasiere nord restelus grand espace
intertidal de I’estuaire de la Seine. Sa morphobaEctuelle résulte des
travaux dont les plus récents sont liés a I'agraseéiment du port du Havre
(Port 2000) et au remblai du pont de Normandie @®®). Celui-ci a
scindé la « Grande Vasiere » en deux zones diseéisicta l'ouest les
reliquats de cette Grande Vasiere et a l'est unteaschorre rapidement
colonisé par la phragmitaie, et sur laquelle a émplantée une vasiére
artificielle (Bessineton, 1997; Lesourd, 2000).

2.1.6.2. Evolution de la surface en phragmitaie.

La comparaison des photographies aériennes de U&asé illustre le
caractere spectaculaire de la sédimentation damrstliaire de la Seine,
voué a une continentalisation progressive (Lesu&ukesourd, 1999). De
1963 a 1986, le taux de sédimentation moyen est'dmdre de 0,5 a 0,6 m
par an. La majeure partie des fonds dépasse maamterna cote + 8m
C.M.H.%, favorisant un développement accéléré du schoBetre 1978 et
1985, en raison d’'une sédimentation rapide suradaigre nord, la limite du
schorre a ainsi progressé trés rapidement, de Ferde 50 a 150 m par an.
En sept ans, la surface couverte par les herbustsdecrue d’environ 4 km?2
(extension annuelle moyenne de 58 ha). Entre 1983994, la limite du
schorre a progressé d’environ 500 m vers le sudte@Se moyenne
d’avancée annuelle de 55m). Pendant cette périedagtruction du pont de
Normandie), la surface couverte par la végétatioass encore accrue de
1,9 km? (extension annuelle moyenne de I'ordre deha) (Avoine et al.,
1996). Il n'existe pratiquement plus de zones initeéales en amont du pont
de Normandie, et les hauts niveaux occupés par égévation halophyle
sont progressivement transformés en marais marisirpais en roseliere a
Phragmites australisrévélatrices de leur continentalisation.

La premiere carte de végétation sur I'estuaire @ éalisée en 1979
(Frileux & Le Neveu, 1980). Cette carte a été gdéréncée puis a été
intégrée dans un S.I.G.. La limite de végétation lde roseliere a fait
I'objet d’'une vectorisation de maniére a évaluer Ilprogression
spectaculaire de la phragmitaie sur I'ensemble Wbstuaire. En 1979, la
surface de phragmitaie était de 364 hectares atpren 2000, elle est de
I'ordre de 1300 hectares (Fig. 11).

2.1.6.3. Description de la phragmitaie.
Plusieurs types de roselieres sont présentes ention des modes de

gestion pratiqués, des parametres hydrauliguesestabnditions de salinité
(Aulert et al., 2006a) (Fig. 12). L'espece dominanest le phragmite

4 Cellule de Suivi du Littoral Haut-Normand
® Cotes Marines du Havre
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commun Phragmites australis La roseliere a typhasTfpha angustifolia

et latifolia) est pratiguement inexistante. Dans cette étudetoseliere est

traitée sous un angle mono-spécifique mais selos hMariations des

facteurs écologiques (salinité et humidité) ce grement laisse la place a
d’'autres formations végétales mieux adaptées a mesvelles conditions

stationnelles. C’est ainsi que se forment les dsesr ceintures de
végétation et que s’élabore, a I'intérieur de chmaew’elles, une mosaique
de groupements différents, colonisant respectivetries mini-buttes ou les
faibles dépressions. Ces groupements estuarienglidgg@ment envahis par
la mer sont aussi humidifiés par les eaux doucegussellement ou de la
nappe phréatique. Au moment de I'étude, les donngéesréférencées ne
permettaient pas de traiter ces variations fines dgeoupements végeétaux,
il n'y avait donc pas de distinction au sein de omssif en apparence
homogéne. Dés le début cependant, nous avons djiséndeux types de
roseliéres :

e les roselieres humides, qui présentent des nivealxau variant
naturellement ou par I'intermédiaire d’'un réseauvdnes.

» les roselieres séches, qui correspondent aux sestexondés, les
plus élevés topographiquement. Ces roselieres petucerrespondre
a des formations végétales de type mégaphorbiaie.

La roseliere de la réserve naturelle est géréerauetrs du plan de gestion.
Les différents modes de gestion tels qu’ils étaiantétés pour le premier
plan de gestion, donc jusqu’en 2007, sont reprédgmtans la figure 12.

2.1.7. Le climat océanique.

Le littoral normand est directement influencé pagsl|conditions
maritimes. Nous bénéficions d’'un climat de type ané&ue pur (Météo-
France). Si les précipitations les plus importansessituent sur le plateau
de pays de Caux, elles sont modérées a I'emboucldgela Seine. Une
partie de I'eau tombée sur le plateau cauchois rgiduau pied des falaises
sous forme de sources, puis s’évacue en directienlad Seine, alimentant
les prairies humides et le canal de Tancarville §beandol, 2003). Les
précipitations annuelles moyennes dans l'estuaiee Skeine sont de 800
mm.

Les écarts de températures sont atténués par Ubarfte maritime.
Les gelées sont de courte durée et les chutes dgenassez rares. Les
vents de Sud-Ouest sont les vents dominants (Mé&gmnce, station du Cap
de la Heve). Les vents d’'Ouest peuvent provoquers dsur-cotes
importantes qui, combinées aux basses pressionau&tforts coefficients
de marées, peuvent atteindre un metre (Maison egtlaire, 2000).

2.1.8. Les activités socio-économiques et leur uefice : un espace de
paradoxes.

La réserve naturelle nationale de |I'estuaire deSkine se situe entre

deux espaces industriels majeurs, celui du Havreaui de Port-Jérdme.
Elle est de ce fait considérée comme un espace atere périurbain. Pdle
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portuaire, logistique et industriel d’envergure epeenne, la région
havraise et ses 300 000 habitants bénéficient dprtximité immeédiate de
la région parisienne. La ville du Havre a payé uoudd tribut aux
bombardements de 1944 ; en lieu et place a été netwaite une ville
moderne selon les plans de I'architecte Auguster®terLa ville est classée
par 'UNESCO depuis le 15 juillet 2005. Elle est effet considérée par
les historiens et les urbanistes comme |'une dealis@tions les plus
significatives du XXe siécle dans ce domaine.

La réserve naturelle nationale de |'estuaire de Saine est située

dans un estuaire aux enjeux industriels, sociauX@ilogiques complexes.
Sa légitimité est parfois remise en question. Lancertation avec les
usagers est la priorité donnée pour atteindre légseotifs de la réserve.
Mais |'appui des hautes instances administrativest éien souvent
nécessaire pour veiller au bon respect des régleateans en vigueur.
Des mesures d’accompagnement environnementaleséthtmises en place
suite a la création du nouveau Port 2000. Elle pontotamment sur la
reconstitution de vasieres, la création d'un reposte marée haute, d’'un
Tlot en Seine pour les laro-limicoles et la créatid’une plage écologique.

De nombreuses autres activités sont présentes '®stuaire, ce qui
fait de cette réserve naturelle nationale une ddgspanthropisées de
France. La réserve englobe environ 150 exploitasi@yricoles sur la rive
nord. Trois catégories de pratiques se distinguenta maisiculture, le
paturage et la fauche. L'activité de coupe de laealdoére est bien implantée
et regroupe 6 exploitants. La chasse est autorisgérela réserve naturelle
nationale selon les régles en vigueur hors desmésede chasse maritime.
Cette activité concerne 199 gabions rive nord etebbrivesud. 203 mares
sont présentes dans le périmetre de la réserveraHeu nationale. Cette
chasse se pratique aussi a «la botte» et a «laégassL’association de
Chasse du Domaine Public Maritime comptabilise eowi 2000 membres.
Par ailleurs, la péche commerciale est particulneeat bien développée au
sein du prisme estuarien.

Il existe enfin assez peu d’activités de loisirsr da rive nord de la
Seine : sorties naturalistes organisées par diversassociations,
promenades pédestres et sports mécanisés toutibeera périphérie de la
réserve. En revanche, la rive sud de l'estuaire d&marque par le
développement du tourisme balnéaire (Honfleur, Tuidl@-sur-Mer).

2.2. Laroseliere.
2.2.1. Biologie du roseau commun.

Le roseau présente un systéme rhizomateux souterriamportant,
vivace, et dont la biomasse représente environ2k&sde celle de la plante
(Haslam, 1973). Comme chez toutes les graminées;tida feuillée se
compose (Frileux & Le Neveu, 1980) :

e d'une partie végétative avec un chaume, tige creps&sentant des
nceuds sur lesquels s’attachent les feuilles, elhdsnes composées
d’'une gaine et d'un limbe. Cette tige atteint commmaent 2m de
hauteur ;

24



Sélection de I'habitat et comportement chez lebétimilé (Botaurus stellaris)

e d'une inflorescence de type rameuse, formant unei@ae brune
généralement de plus de 20 cm.

Les tiges feuillées sont annuelles. La biomasse ieadre des
roseliéeres est considérable, en moyenne et a somimmam (aodt), elle
atteint de 1000 a 2000 g/m2?/an de matiére sechen{(®@ede Découverte de
la Nature du PNR de Brotonne, 1990). Les feuill@snbent a I'automne,
les tiges se lignifient puis fanent a partir de dtamne (Ingram et al.,
1980). Le chaume mort reste en place jusqu’a lssmaisuivante ou il finit
par se dégrader. Les fleurs de roseaux sont le plasvent stériles et la
propagation de la plante se fait essentiellementr paultiplication
végétative suite au développement du systeme rheteomx. Ce mode de
propagation donne au roseau un pouvoir colonisateuportant et une
compétitivité remarquable vis a vis des autres egpevégétales.

Il s’ensuit donc la formation de vastes groupememtsno-spécifiques
tres denses. La partie hypogée est constituée démchevétrement tres
dense de rhizomes s’étalant de la surface du sepuds 2 cm jusqu’a 1 m
de profondeur (avec un maximum sur les 50 premiegstimetres). Sur ces
rhizomes se développent les racines, de petitelgaila biomasse épigée
maximale se situe en octobre et peut atteindre BaT(Radoux, 1977 in
Centre de Deécouverte de la Nature du PNR de Broegnth990). Les
rhizomes sont de diamétres et de longueurs varigblearticulierement
coriaces et solides. Les gros rhizomes se présdntmmme des tiges
creuses d’environ 2 cm de diamétre, Ilégerement desl Leur
enchevétrement contribue donc a élever d’autansuaface du sol (sur 50
cm d’épaisseur de tapis rhizomateux, 5 a 8 cm samfait constitués par le
vide interne des rhizomes). Une méme pousse aneugdlut atteindre 1,50
a 2 m de longueur (Ingram et al., 1980).

2.2.2. Exigences écologiques du roseau commun.

Les principaux facteurs écologiques influencant développement des
roselieres sont (Centre de Découverte de la NatduePNR de Brotonne,
1990) :

* le niveau de la nappe phréatique ;

* la teneur en sels minéraux ;

 la température ;

* lalumiére ;

 l'accumulation de la litiere ;

* l'arrachement ;

 |es facteurs anthropiques.

Ces facteurs peuvent agir sur I’état structurel lde roseliére. Certains
facteurs anthropiques contrbélables tels que la ®op la gestion de I'eau
seront détaillés dans les chapitres suivants (ria¢alet discussion). Nous
reprenons ici deux facteurs pouvant influencer &t#te la roseliere et donc
modifier le milieu de vie du butor étoilé : la temreen sels minéraux et
'accumulation de litiere.

Le développement de la roseliere est favorisé pae abondance en
sels nutritifs (eaux eutrophes) (Centre de Décotwede la Nature du PNR
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de Brotonne, 1990). Le roseau commun est consid@éme une espece
tolérante au sel mais il est démontré que c’estagent qui a un effet stress
sur sa croissance (Hellings & Gallagher, 1992; hiss & Schierup, 1997;
Ingram et al., 1980; Mauchamp et al., 2001). Lesqeters en sel en
Camargue sont plus importantes dans les roseliares coupées ce qui
tendrait a réduire la richesse spécifigue (PoulinL&febvre, 2002). De
méme, une étude menée en estuaire de Seine (Pro&oAtlert, 2003) a

montré un gradient de salinité au sein de quatreeti@res, qui se trouve
étre l'inverse de la diversité floristiqgue. Touté$o lorsque la teneur en
chlorure de sodium est supérieure a 2g/l, les rogeaont endommageés
(Haslam, 1973). L’évaporation estivale peut provequ de fortes

concentrations temporaires.

Alors que 75% des rhizomes supportent une salird& 22.5 %00,
seulement 12% des jeunes pousses survivront a ee d& salinité (Lissner
& Schierup, 1997). A partir d'un taux de 3300 a 50°%00 le roseau meurt
(Lissner & Schierup, 1997). La limite de tolérande taux de salinité est
située entre 5 et 28/00 dans la plupart des études (Lissner & Schierup,
1997). La premiére réponse a un taux de salinigvélchez le roseau est la
baisse de production de feuilles (Lissner & Schgrd997). La croissance
du roseau diminue avec l'augmentation de la sa@npiminsi 50% des
roselieres du sud de la France présentent une saoise plus faible
comparativement aux roselieres en eau douce a pditine salinité de 7.5
°/00 (Mauchamp & Mésleard, 1999). De méme la biomasaend roseliére
diminue avec I'augmentation de la salinité (Mauclpt Mésleard, 1999).
Par ailleurs, le phosphore, en trés faible concanbtm, peut étre un facteur
limitant de la croissance du roseau (Mascanmma Haslam, 1973). Les
valeurs optimales de PH pour le roseau se trouventre 5,5 et 7,5
(Gorham & Pearsall, 1956). Lorsque Ca, Mg et S sentexces, ils peuvent
étre défavorables pour le phragmite (Hecker, 1991).

Les roselieres non perturbées, en |'absence de rpg® précoce,
d’'assec hivernal et de coupe, présentent des rose@aec un diameétre et
une hauteur importante tandis que leur densité f@sble. En effet les
bourgeons profonds et de fort diametre se développeréférentiellement
aux bourgeons de surface et de faible diamétre [&as 1971). Ainsi la
densité est relativement faible mais les tiges ®&cht la litiere provoquent
une diminution du nombre de bourgeons, et doncaleldnsité. La roseliére
produit chaque année une grande quantité de bioemakes herbivores en
consomment une faible part, le reste venant s’acclem au sol en une
épaisse litiere, qui parfois se décompose diffigiknt.

Cette litiere protege les rhizomes des températubasses mais
devient une géne mécanique a I'émergence des baunrge(Centre de
Découverte de la Nature du PNR de Brotonne, 19®T3yns ce cas, la baisse
de productivité peut atteindre 40 % (Radoux, 19A7Cientre de Découverte
de la Nature du PNR de Brotonne, 1990) et engendréong terme le
développement d’autres plantes (Centre de Décowvdet la Nature du PNR
de Brotonne, 1990). Ces dernieres sont généralentad especes dites
eutrophes favorisées par l'accumulation de matiexeanique, tels le
liseron, Calystegia sepium,ou l’ortie, Urtica dioica. Sans gestion, les
roseliéeres peuvent étre attaquées par des parasiths vieux massif
présente de nombreuses tiges parasitées, état egnirénd plus fragiles.
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Elles ont alors tendance a se casser, ce qui progogne levée de la
dominance apicale et le développement de rejet®rbaix (Verhaegen,
1987).

2.2.3. L’exploitation des roseaux : origine et prpte en estuaire de la
Seine.

Le roseau est largement exploité a des fins comma¢es pour la
confection des toits et comme cellulose brute (bnrgret al., 1980). La
Camargue et le delta du Rhdne présentent une lortgactition de coupe et
chaque année ce sont 2000 hectares qui sont ex§@datr les 8000 hectares
disponibles, soit 25% de la surface totale (Mathe\Z000).

Comme nous avons pu le voir, la roseliére a conme progression
spectaculaire en estuaire de la Seine. Les exphtstale roseaux en activité
sont au nombre de six, réunis en deux associatidesbilan de la coupe
pour I'année 1999 donne 140000 bottes de roseaurigbn de l'estuaire,
2000). La coupe concerne environ 30 a 40 % de lefasie en roseliére.
Cette activité est apparue en estuaire de Seinesdas annees 70. Elle
s'est développée parallelement a I'augmentationsdeface de la roseliére.
Dés 1985, il est fait mention de « plan de coupéawns le cadre de la mise
en place de la réserve conventionnelle. Ce plancoepe prévoyait la
préservation des biotopes particulierement intéamss et y interdisait la
mise en place d’activités agricoles et industrislleL’exploitation des
roseaux excrus du sol sur les terrains alluvionasirrive droite de la
circonscription des ports autonomes de Rouen et Havre était
réglementée par des cahiers des charges.

Depuis la mise en place de la réserve conventioleneles roseaux

sont coupés, au plus tard, le 15 mars de chagueé@nDepuis la saison
2000-2001, un nouveau cahier des charges est ap@lgpur I'exploitation
des roseaux sur la réserve naturelle nationale’eletllaire de la Seine.
Ces modalités de coupe sont annexées au plan déogesle la réserve
(Maison de l'estuaire, 2000) et précisent les riestons environnementales
a respecter pour I'exploitation des roseaux, en noe¢éamment de respecter
la nidification des oiseaux. Depuis cette saiso@s konventions de coupe
sont fixées pour une durée de cing ans, apres tattion des lots par appel
d’offre restreint (Fig. 13). Cette durée permet deivre le méme pas de
temps que le plan de gestion de la réserve natareld’assurer la
pérennisation des exploitants en place et de meslaepertinence de la
gestion mise en place. Un nouvel allotissement a étéalisé en
collaboration avec les ports, les exploitants etgestionnaire. Il est en
vigueur pour la période 2001-2006.

La période de travaux de coupe est fixée entre 3enbvembre et le
15 mars. L’ensemble des produits du faucardageeasévé sans préférence
de qualité. Des zones de non-intervention doivenépendant é&tre
respectées. Ainsi, 20% de la surface de chaque didté sur le port
autonome de Rouen doit-elle étre laissée sur pieels zones sont en partie
redéfinies chaque année en fonction du positionnetnmies males chanteurs
de l'année. Elles sont matérialisées par des pesclee bambous et
délimitent une zone de non coupe d'un hectare. &8s terrains du port
autonome du Havre, 20% de la surface totale explwli¢ doit étre laissée
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sur pied. Ce pourcentage comprend 10% fixe en nmaide la présence de
zones tres humides et 10 % de la surface de chatamlots (lot de plus
petite surface que sur les terrains du port auto@aowche Rouen. La
localisation de ces derniers 10% est également sle&lisur le terrain et
correspond aux postes de males chanteurs.

Notons par ailleurs que le décret de création deadserve naturelle
interdit la pratique du feu sauf a des fins de gemst Ces mesures ne sont
pas accompagnées d’aides financiéres et le gestioendéplore chaque
année le non-respect de certains Tlots a laissermpsed.
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Chapitre 3. Matériels et méthodes.

3.1. Délimitation de la zone étudiée.

Entre 2000 et 2005, nous obtenons une répartitiesea large et
étendue des males de butors au sein de l'estuaéréadSeine (voir § 3.2).
Nous avons retenu I'ensemble des postes de chanot pos analyses, sans
faire de distinguo dans les indices de males chartdn=158).

A partir de ces postes de chant, nous avons dédimipolygone de
présence de males pour le travail concernant l®&stébdn de I’habitat chez
ces individus. Les limites de ce polygone (Minimu@onvex Polygon,
MCP) ont été étendues a un rayon supplémentaire3@@ metres, compte
tenu des premiers résultats obtenus sur les donsamitaux (voir 8 6.2).
Les milieux disponibles au sein de ce polygone samctualisés chaque
année (coupd absence de coupe). Ce polygone sert de base daemde
pour toutes les années ; nous y avons calculé erésenté les milieux
présents (unités écologiques) (Fig. 14).

Dans la suite du document, nous appellerons ce gmig « zone

disponible male» ; il sera utilisé pour comparers lenilieux disponibles
pour les méales a ceux réellement utilisés.
Les nids trouvés entre 2001 et 2005 (n=37) sontliacdans la zone de
présence des males. Nous avons appliqué la mémientque que pour la
définition de la zone disponible pour les méalessavoir un MCP augmenté
de 300 metres (distance a laquelle les femellesvpat aller freqguemment
se nourrir).

Dans la suite du document, nous appellerons ce gmig « zone
disponible femelle » (Fig. 14). C’est aussi au séinces zones disponibles
gue nous effectuerons des tirages aléatoires paster la sélection de
certains parametres (distance a l'eau libre, distaraux zones de non
coupe, topographie).

3.2. Suivi des males chanteurs, des nids et rytdhaetivité.
3.2.1. Dénombrement et répartition des méales charste
3.2.1.1. Généralités sur les techniques de dénombrg et le chant.

L'objectif du dénombrement des butors est de suil/évolution des
populations en période de reproduction. La probdéipour qu’'un méale ne
chante pas sur un site de nidification est tredfai En Angleterre, sur 10
années de suivi, il n'y a eu qu'un seul cas de ficdition probable sans
présence de méale chanteur (Gilbert et al., 2002).

Dans le cadre du programme LIFE, les dénombremesmotist réalisés
pendant la période d’activité maximale de chantcawrs des mois d’'avril a
mai (Van der Hut, 2001). En Angleterre, le débutldepériode de chant est
déterminé en fonction des hauteurs d’eau et de éasité en poissons
(Gilbert et al., in. prep.). De méme, un hiver rigeux et long semble
retarder et réduire la période de chant (Polak, piress). Enfin, le pic
d’activité des chanteurs correspond a la périodefedilité des femelles
(Polak, in press). Ceci peut expliguer le décalags périodes de chant en
estuaire de Seine (début des chants de mi-mars avril).
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Pour les écoutes des méales chanteurs, nous avans dempte du pic
d’activité des chanteurs, autour de I'aube et dwdawoer du soleil (Gilbert
et al., 1994), c’est-a-dire, durant les deux heupggcédant le lever du
soleil et au cours des 30 minutes précedant le beuau soleil jusqu’'a 1
heure aprés celui-ci (Poulin & Lefebvre, 2003). Lescensements sont
effectués en I'absence de pluie et de vent. En Q@me, I'activité de chant
diminue avec la pluie et l'augmentation de la né&mité (Poulin &
Lefebvre, 2003).

Pour les sites a forte densité comme |'estuaire ldeSeine, les
dénombrements sur chacun des points d’écoute sé¢ kats sur une durée
allant de 30 minutes a une heure le matin ou ler §€INRS Chizé & Tour
du Valat, 2003).

3.2.1.2. Méthode du double comptage concerteée.

La zone de prospection étant tres grande (1300 barakseliéres),
quatre secteurs ont été définis de facon a standardles recherches sur
I'espéce (Fig. 15). Ces secteurs sont séparés @ar lWarrieres physiques
(routes ou pont) et délimitent des populations déles chanteurs bien
difféerenciées. Les points d’écoute sont espacés 5B@0 metres et
apparaissent suffisants pour contacter les malestdurs.

Sur le terrain, chaque observateur se positionne fenction des
points kilométriques (matérialisés sur la routee depéres sur le terrain
(poteaux) ou a l'aide d’un G.P.5(Garmin 12). Durant chaque matinée ou
soirée, les observateurs (seuls ou en groupe) édfatt un point d’écoute
de 30 minutes sur deux points différents ou d’ureaite sur un seul point.
Sur les quatre secteurs de recensement, deux caygptaimultanés ont été
organisés, soit un total de huit comptages doubpesir I'ensemble de
I’estuaire (Bretagnolle & Demongin, 2005). Cette tinéde permet de
suivre I’ensemble de I'estuaire. En effet, en atlett des zones tampons de
500 métres autour des points d’écoute, nous comsin® que la zone des
males est bien prospectée. Les chanteurs sont ie€salle plus souvent a
moins de 300 metres.

Entre 10 a 12 points d’écoute par soirée sont m&&d| soit un
minimum de 5 a 6 observateurs pour recenser unesgcfdans le cas de 2
points par observateurs). Cette techniqgue de cogwptast donc réalisable
dans le laps de temps durant lequel le male chéhteeure et demie).

Le temps est synchronisé entre chaque observateurl’aade d’un
chronomeétre en début de comptage (h/min/s). Ce terdp référence est
utilisé pour débuter aux mémes horaires et contasimultanément chaque
male entre deux ou trois observateurs. A partir 2007, les observateurs
ont été équipés de talkies-walkies. Les fréquenéesses par les appareils
sont programmées en fonction du secteur de recessémet de la
probabilité de contacter un méme male par deux husigurs observateurs.

® Global positioning System
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A chaque contact de male chanteur, différentes atalés sont notées :

e I|'heure a la seconde prés (début de chant) ;

 l'angle d’écoute du chant pris a la boussole deplaisposition de
I'observateur, dont la précision peut varier en raogye de 13,6
degrés (Lefebvre & Poulin, 2003). L'erreur maximuhe localisation
par la méthode des triangulations est inférieur20ametres (White &
Garrot, 1990) ;

* le nombre et le type de « boom » (0 : boom raté etboom réussi) ;

 des informations complémentaires en remarque (cotstaimultanés,
distance du chanteur, reperes sur le terrain...).

Le lendemain soit 24 heures plus tard, le recensgmest renouvelé
(double comptage) sur le méme secteur, a partirmdémes points d’écoute
et si possible par les mémes observateurs. Afinodibgénéiser la qualité
des résultats, la totalité des doubles recensemersts effectuée pendant
une période tres courte de moins de 10 jours.

Ensuite, deux types d’analyse sont réalisés a patéis données collectées
sur le principe de la triangulation :

* une analyse sur S.I.G. (langage S.Q.L. (Select Queanguage) par
classe horaire de 30 secondes ;

* une analyse sur S.I.G. (langage S.Q.L. (Select Queanguage) par
type de chant (boom).

Cette analyse fournit un nuage de points, obtenas mtersection des
angles ; chaque point correspondant soit a l'inéetson de deux angles
issus d'un contact horaire simultané (méme plageair@ de 30 secondes
pour deux angles), soit a un méme type de chantn{feméentifiant de chant
entre deux angles) (Fig. 16).

Afin d’obtenir le nombre de males chanteurs, lesahs par classe horaire
et les bilans par type de boom sont synthétiséspbmt de localisation du
chanteur se situe au niveau de la densité maxind&epoints (agglomérats
de points issus d’analyse par classe horaire etdbanalyse par type de
boom).

Ces points sont confrontés aux remarques des olaseurs (oiseaux
proches ou loin ; autres méales). Nos suivis ont déatné que des chanteurs
isolés et peu actifs peuvent ne pas chanter lorstale recensements. Le
suivi dit « quotidien » est donc utilisé pour compdr les recensements de
la population.

3.2.1.3. Suivi quotidien.

Le site de l'estuaire de la Seine, de par son dtade réserve
naturelle nationale, bénéficie de la présence peremae de personnels sur
le terrain. Ills sont ainsi susceptibles de contacdes males chanteurs au
gré des prospections et suivis en tous genresdbkeliére se situe de part et
d’autre de la route d’accés principale).

Cette méthode de suivi de population consiste aendtnsemble des
chanteurs contactés au cours de visites de terr&lhaque contact est
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répertorié. Le point d’écoute est localisé sur eartdate, heure, nom de
I'observateur et informations complémentaires (cteanmrs simultanés,
caractéristiques du chant) sont consignés sur ficBar le plan figurent
différents reperes pour localiser chaque oiseaplies précisément possible
(mares, creux, route, point kilométrique). Une dyase est programmée
avec tous les observateurs pour regrouper les médrons en fin de saison.
A noter que les observateurs ne se concertent pag péaliser ces suivis.
Un contact correspond a un male chanteur localis¢nainstant « T » avec
plus ou moins de séquences de chant. Pour chagneact nous attribuons
le méme identifiant pour un male entendu dans ugonaproche (< 300
metres).

Les postes de chant sont fixés la ou les contaaist sles plus
importants (barycentre du nuage de points). Comnoairpla méthode du
double comptage concerté, nous avons attribué ddsces pour chacun des
males :

e males certains : contact durant 3 a 5 périodes sssives de 15 jours
et / ou présences de nids ;

* males probables : contact pendant 2 périodes deolibs ;

e males possibles : contact pendant 1 seule période.

Ce type d’analyse revient a estimer la fidélité d’oiseau a un site. Les
males ont ainsi été entendus plusieurs fois au mé@&meéroit sur un méme
site. Ce type de protocole a déeja eté expérimentéCamargue (Kayser et
al., 1998). Les années 2005 et 2006 nous ont pemdeidester et comparer
ces deux méthodes et de confirmer leur complémetéar

3.2.2. Suivi de la nidification (nids).
3.2.2.1. Recherche des nids.

La recherche des nids est le seul moyen qui nousmpé&te de
collecter des informations sur la biologie de reguation du butor étoilé
(puisque seules les femelles, tres discrétes, agdguia totalité de la
reproduction). Ces recherches de nids s’integreahsdle cadre du volet
recherche du programme LIFE coordonné par le CNRS Ghizé. Nous
avons réalisé une recherche systématique des nielsbdtor étoilé en
roseliére et tout particulierement en estuaire @én$.

Plusieurs photographes et vidéastes ont découved wids des les
années 80 ; ils étaient ainsi particulierement faarisés avec la technique
de recherche sans pour autant perturber le milieucempromettre la
nidification des oiseaux. Nous avons profité de teetexpérience en
recrutant un photographe, Philippe Sabine, pourtcibmer a la recherche
des nids. En 2002, Luca Puglisi (CNRS Chizé) estweffectuer des suivis
et participer aux recherches. La recherche des nsdespere dans les
roseliéeres et sur des zones périphériques (prajri@snchaies). Le plus
souvent, la prospection est réalisée dans les zonemnues par les
prospecteurs (connaissances antérieures des haddtuleds oiseaux et des
lieux de nidification), lors de bonnes condition€trdorologiques et le plus
souvent en matinée. Les secteurs de présence dds ant parfois étée
découverts a partir de l'envol de la femelle. Laagde majorité des
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découvertes est le résultat d’'une seule personnés ndas prospections a
plusieurs personnes en ligne et a I'aide d’'un GRSd'eine boussole nous
ont permis également de découvrir des nids en zepepée (ruban de
chantier avec clochette tendue le long de 4 prospers).

Les composantes de ces polygones ou «zone dispeswblsont
actualisées chaque année avec les milieux dispesitdur la zone ou se
situent les nids trouvés (roseliere coupée / rosmli non coupée). Ce
travail permet de comparer les zones potentiellemetlisables des zones
réellement utilisées. Au sein de ce polygone nowsns fait des tirages
aléatoires pour tester certains parametres.

3.2.2.2. Etude expérimentale du rythme d’activitéirde femelle en saison
de nourrissage.

Cette étude est rendue possible par l'intermédiaifen systéme
vidéo dissimulé dans la végétation. Ce suivi expgrntal avait pour but de
déterminer précisément le temps d’absence au nidlaetfréquence de
nourrissage en estuaire de Seine durant un cycle2dieheures. Il s’agit
d'un dispositif vidéo miniaturisé, camouflé, avem wsystéme infrarouge
placé a proximité du nid et une retransmission ditamée par cable jusqu’a
200 metres vers un camion. Le visionnage et I'enseg@ment s’effectuent
sur un lecteur enregistreur DVCAM depuis le véhieuwdu est branché le
cable vidéo. Les prises de note se font en tempd depuis le moniteur
vidéo et quelques images sont enregistrées en formaaeérique.

Caractéristiques du matériel :

Cameéra LCL-902K Watec

CCD ; format ¥2 N/B ; monture CS ; haute sensibilit®,00015 Lux ; F :
1,4 ; résolution horizontale : 570 lignes ; dimeows$ : 34/37/64,6mm ;
poids : 85g ; alimentation 12 volts.

Objectif : grand angle 40mm

Moniteur : Lecteur enregistreur DVCAM Sony

LED Infrarouge IRI1-2090

Champ vision : 90° ; étanchéité maximale ; vie <ahs ; dimension
1,5/1,9/22 inch ; alimentation 12 volts.

Cable : vidéo prise RCA ; longueur 200m

Deux sites web nous ont permis de récolter des rimfations sur la
météorologie et sur les éphémérides. Les donnéestéamélogiques
proviennent du site Windguru (localité La Heéve/SwirAdresse/Seine-
maritime). Web : _http://www.windguru.cz/int/indexap?lang=eng Les
eéphémeérides du lever et du coucher du soleil aurda(Seine-Maritime)
sont obtenues grace au site de l'institut de méqanicéleste et de calcul
des éphémeérides (Bureau des longitudes - Observatde Paris — CNRS).
Web : http://lychnis.imcce.fr/cgi-bin/levcou.cqgi
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3.3. Observation de la migration active au printesnp

Le programme LIFE ne nous a pas permis d’'établirpdetocoles de
dénombrement sur les populations autres que nichguPe nombreuses
observations d’oiseaux migrateurs ont apporté deuwedles données.
Malgré I|'absence de protocole clairement défini, sleinformations
compilées sur le comportement migratoire permetteout de méme
d’apporter une estimation minimale du nombre d'@gg en transit
migratoire. Les observations concernent des oiseaunxmigration active.
Leur vol direct ou tournoyant a la tombée de latnsliaccompagne de cris
de contacts caractéristiques, se rapprochant desdnlarmes de butor dit
« gull call ». Les oiseaux quittent ensuite le sitemmenant d’autres
individus dans leur sillage.

A notre connaissance, le phénomene n’avait jamatié éécrit en
France. Les données reposent sur une observatiatigste et une écoute
crépusculaire durant les printemps 2002 et 2003 deawx sites participant
au programme LIFE : estuaire de Seine et marais Wugueirat.
L'observation débute avant le coucher du soleil eoxYpmité de grands
massifs de roseliere. Notons que les observatidaseat aléatoires dans le
temps et non concertées entre les deux sites.

Sur le site de I'estuaire de la Seine, les indioas météorologiques
(et les éphémérides) proviennent des sources cipgésédemment. Pour les
marais du Vigueirat, d’autres localités ont été gms en compte. Les
données météorologiqgues proviennent du site Windgulocalité Port-
camargue / Bouches du Rhdéne (site web :
http://www.windguru.cz/int/index.php?lang=eng Pour les éphémérides
(heures du coucher du soleil) des marais du Vigagite positionnement le
plus proche donné au site internet de I'institut mécanique céleste a été
la ville d’Arles.

3.4. Typologie de I'habitat en période de reprodoact.

3.4.1. Analyse de I'habitat a petite échelle.

3.4.1.1. Méthodes.

a. Traitement des données dans un Systéme d’'InfobonmaGéographique
(S.1.G.).

Un S.I.G. est un systeme informatique capable deaepgétoutes
données geéoreférencées. A partir de différentesrces, il permet de
rassembler, organiser, gérer, analyser, combinéabarer et présenter des
informations localisées (en longitude et latitudegrmettant notamment de
les intégrer dans les réflexions liées a la gestdowmn espace.

Les S.I1.G. présentent un potentiel et un intéré&isctutable dans tous
les domaines d’intervention liés a I'espace, dem&nagement jusqu’a la
gestion. Leurs domaines d’application sont donc teas Dans
'aménagement de I'espace ou I|'environnement, cstomotamment
I'agriculture (gestion du parcellaire), la géolog{prospection miniére) et
la biologie (étude du déplacement des populatiomsmales). Le S.I.G.
nous permet par exemple, de comparer les changesndet distribution
d’'une population avec les changements de structlihabitat.
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Nous avons travaillé sur les logiciels Arcviéw3.2 et Maplinfo
Professional 6.5, I'information géographique est organisée enucies
thématiques a l'intérieur desquelles se trouverd tonnées géométriques,
objets de type surfacique, linéaire ou ponctuelnsai que les données
attributaires qui leur sont associées.

Chaque couche d'information est affichée en pragectLambert Il Etendu,
associée au systeme géodésique NTF (Nouvelle Tubatgon de la
France).

b. Les photographies aériennes.

Nous possédons des photos aériennes numeériquestel(Gampagnes
2001, 2002, 2004 et 2005). Les photographies sd thapuis un hélicoptere
entre la mi-mars et la mi-avril a I'altitude de 1®@netres. Celles-ci sont a
I’échelle 1/5006™° Les photos numérisées sont ensuite géoréférena@ées
partir d’'une numérisation directe en prenant commeeférence
I'orthophotographie de 2000. Ce calage des photésiemnes s’effectue
sous MapInfo© 6.5. Ensuite, nous effectuons unetweisation des unités
écologiques de l'estuaire de seine, tout partictdment des zones de
coupe et de non coupe en roseliéere (la coupe conmgpries coupes des
exploitants de roseaux et les coupes des chasseawisur des mares).

Par ailleurs, I'orthophotographie de 2000 sert desd pour définir le
réseau hydraulique de |'estuaire, le positionnemales ligneux et les
friches industrielles. Le niveau de précision deviectorisation, calculé en
pointant au G.P.S. trois Tlots de roseliere suttderain, est de I'ordre de 5
metres (Fig. 17). Nous obtenons une représentation de la couperhaie
annuelle de roseaux sous forme de polygone, cenguis permet d’évaluer
les superficies annuelles en roseliere coupée om o@upée ainsi que leur
distribution.

Vu la qualité de la photographie aérienne de 2003y a pas eu de
vectorisation des zones de coupe et des zones decoape.

c. Projection des postes de chant, des nids etpwEats aléatoires.

Les postes de chant et les emplacements de nid sepobrtés sur
'année correspondante de la digitalisation de Il&hofm aérienne
(coordonnées XY en degrés décimaux). L'ensemble cie travail s’est
déroulé sur les logiciels S.I.G. Maplinfo Professabn® 6.5 et arcview®©
3.2.

d. Etude de I’age des roselieres disponibles poas femelles.

Afin d’étudier si les femelles pratiquaient une sétion par rapport a
I’dge des roselieres, il nous a fallu cartographlies roselieres en fonction
de la fréquence et de la date de la derniére coufmci la méthodologie
gue nous avons adoptée pour étudier la fréquenceodge :

1- Nous avons d’abord réalisé un carroyage (10 mc@&8) sur I'ensemble
de la zone disponible pour les femelles (généré peaview®© 3.2. avec un
identifiant uniqgue et commun entre années).
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2- Pour chaque année, nous faisons ensuite uneéteqsur les roselieres
(coupe et ilot non coupé).

3- Application de la grille de maille de 100 m?2.

4- Sur le nouveau fichier obtenu (.shp), nous reatpins les champs d’ilot
(non coupe) par O et de coupe par 1.

5- Nous faisons pour chaque année une intersec¢imme chaque grille (par
secteur) et la zone utile comprenant les roseliéres

6- Nous obtenons pour chaque polygone de 10 x 10m waleur 0 ou 1.
Préalablement, nous avons retiré toutes les valewex des données mixtes
et nous avons conservé les seules données de cpleéss avec une donnée
0 ou 1, c'est a dire les carrés de 100 m2 (tri parface). Ce tri est réalisé
sous Excel, puis les valeurs transférées sous S.(t&ble.dbf).

7- Enfin, nous effectuons une jointure spatiale dd&érents fichiers sur
S.I.G. Arcview®© 3.2 (géotraitement) des 4 annéesulPchaque polygone
on obtient 4 chiffres, ce qui nous permet de comreila fréquence de la
coupe (Fig. 18).

L’age des roselieres sur les emplacements des aidt déterminé en
projetant chaque nid géoréférencé rétrospectivemsut les trois années
précédentes. Pour I'année 2003, méme en |'absereceeattorisation, nous
avons calé les photographies aériennes et a padg contrastes (zone de
coupeversusnon coupe), nous avons pu déterminer si les nitsedt en
zone de coupe ou non. Nous obtenons enfin une wvaleinon coupe) ou
une valeur de 1 (coupe) pour chacun des nids etamarée.

3.4.1.2. Analyse spatiale et géotraitement.

Pour modéliser les entités géographiques, nous avtmavaillé en
mode vectoriel ou chaque point, ligne ou polygonepmésente un objet
géographique avec les deux types d’'information dimfiation géographique
et attributaire). L’objectif de I'analyse spatialgeut étre de décrire une
disposition particuliére de certains objets, leurganisation spatiale et
aussi de repérer des structures ou expliquer urmalisation (Pumain &
Saint-Julien, 1997). Dans le S.I.G., il existe dembreux outils facilitant
I’analyse spatiale. Nous avons utilisé les zonesnpgans puffers qui
permettent de créer des cercles autour des engédgraphiques (postes de
chant, nids). Nous avons effectué des requétesialest qui font appel au
langage SQL (Select Query Language) pour interrodes tables et
effectuer des requétes (sélection d’entités géolgrapes au sein d'une
table : zone de fauche, sélection des entités hydgaes....).

Nous effectuons un géotraitement réalisé a pargrzenes tampons,
de requétes spatiales et de tables attributairesr 3rcView© 3.2,
’assistant de géotraitement permet de combiner tesmes de différentes
facons en fonction de la « géographie » des entitésluses dans ces
thémes. Il permet de faire plusieurs types d’op&ratdont l'union de
plusieurs themes, l'intersection de deux thémesdéxzoupe d’'un théme en
fonction d’un autre. Nous avons particulierementlsoté cette commande
pour I'analyse de I'habitat a petite échelle. Enfed¢f nous avons analysé
I'habitat autour des points « chant » et des poitsid » dans un rayon de
10 (site poste de chant), 50, 100, 200 et 300 mxtet ce sur chacune des
années de digitalisation de photo aérienne. Cesiténtgéographiques
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(buffer) ont aussi été intersectées sur le theme généoalr gravailler en
particulier sur les problématiques hydrauliques lets autres milieux
fréquentés.

Les données sont ensuite analysées a partir depbebation sur un
tableur Excel. Nous présentons les résultats eedffant des moyennes par
distance (les écarts-types ne sont pas représepdas cette raison).

3.4.2. Analyse de I'habitat a grande échelle.
34.2.1. Matériel d’étude.

Nous avons étudié I'habitat des femelles au seinmméde la
roseliere, en effectuant des mesures de structuredes densité sur des
emplacements de nid aprés la saison de reproduc{ibn fin juin a fin
juillet). Par ailleurs, un nombre variable de pantau hasard (points
témoins) a été déterminé afin de comparer les ri@sek occupées a celles
disponibles. Ces points aléatoires sont situéslIggrzones fréquentées par
les butors. Dans cette étude, les nids étudiés i@mvent des sites du
programme LIFE. Les sites ayant fourni des donnéent |'estuaire de la
Seine et la Brenne ainsi que les sites du sud deréace :

* la Matte : étang voisin de la roseliere de Vendres
 les Marais du Vigueirat (est de la Camargue) ;

* la Tour du Valat (Grande Camargue) ;

* le Charnier Scamandre (Camargue gardoise) ;

Les données ont été recueillies par les différempgrateurs du programme
LIFE & partir d'un méme protocole issu de la cooralion scientifique du
programme LIFE (CNRS Chizé & Tour du Valat, 2003)es relevés
s’effectuent le long de deux diagonales perpendacnds deébutant a
'emplacement du nid (Fig. 19). La premiere diagbmast déterminée de
facon aléatoire avec une boussole. Les distances rdeevés sont
équivalentes sur chacune des diagonales et se ti@gant comme suit :
relevés au nid puis a 5m, 10m, 15m, 20m, 30m et 48msi, nous pouvons
évaluer le degré de sélection de I'habitat et notemt les variables en
fonction de I’éloignement au nid. Pour les sitesntédns, le protocole a été
identique. Les analyses sont effectuées en cumuldensemble des
données obtenues sur les différents points. Lesumes s’effectuent sur des
quadrats de ¥ de metre carré (50/50 cm).

— 40
— 3C
— 2C
— 15
— 1C
40 ir

— 5m
‘I [ I I
Nid

Figure 19. Relevés de végétation au nid
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Au sein de ces quadrats et a différentes distandasnid, nous
obtenons plusieurs valeurs : dénombrement des tigeéshes et des tiges
vertes (comptage exhaustif), diametres des rose@uesures des diametres
de la base des tiges vertes au quatre coins du rqueet au pied a coulisse
au 1/1006™M° et hauteur du roseau vert (mesure des tiges eeate quatre
coins du quadrat avec une mire de 4 m précise a). dm densité totale
correspond a l'addition des tiges vertes et deesigeches.

Nous conservons les deux diagonales de mesure dewnx chiffres par nid
et pour chaque distance.

A partir des données obtenues sur le terrain, nausns évalué les
éclaircies en roseliéere, qui correspondent a desesode faibles densités de
roseaux. Ces éclaircies ont été étudiées afin deoisasi les femelles
recherchent ou non des zones de faibles densitgsoaimité du nid ou si
au contraire elles les évitent. La valeur des éwi@s de 15 tiges a été
déterminée aprés avoir fait le calcul sur les édeds de 0-30 tiges et 0-50
tiges. Nous avons considéré que les valeurs iniél@e a 15 tiges refletent
bien I'idée de ce que nous nous faisons des écilasrsur le terrain (zones
inférieures a 60 tiges par m?2).

Dans les graphiques, nous avons retiré les valeurke distance 0
(valeurs au nid) car le nombre d’observation esitbfa en proportion des
autres distances et nous soupgconnons un biais niéllogique notamment
sur les points témoins (la personne prenant lesunes évite une éclaircie
si elle se trouve étre sur le point de mesure maltgs coordonnées du
point G.P.S.).

3.4.2.2. Analyse des résultats.

Les données sont saisies sur un tableur Excel aitdes sur le
logiciel SIGMAPLOT®© 2001. Les tests se font sur legiciel Statistica©
version 6. Pour résumer, nos relevés nous servieonbmparer les résultats
entre les sites du sud de la France (Charnier-Soams Tour du Valat,
Vigueirat et la Matte) et I'estuaire de la SeineesLrésultats issus du site
de la Brenne (relevés sur 2 nids) sont insuffisaptaur étre inclus dans
notre analyse.

Apres cette analyse entre le nord et le sud, nousna comparé
I’effet de la coupe sur les parametres de végétatiBnsuite, nous avons
effectué des analyses de variance entre les valauss nids et les valeurs
témoins (points aléatoires). En raison du faiblemiboe de données au nid
(absence de relevés les premiéres années), noussavaégré les valeurs a
5 meétres pour l'analyse au nid comparativement awadeurs témoins.
Enfin, nous avons analysé nos résultats a grandeslée et dans le rayon
proche du nid.

3.5. Topographie du marais et hydraulique.
3.5.1. Plans et relevés topographiques.

A partir de plan topographigue du port autonome davre
(photogrammétrie 1988), nous avons pu digitalises kotes du secteur du
marais qui nous intéresse en premier lieu pouruds du butor, a partir

hY

d’'une table a digitaliser : Digitalisateur GTCO sup LIl © 2002
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COGISTEM (Fig. 20). Le niveau de précision de cestes est de 10-15
centimétres pour la hauteur Z. La zone qui a étéiemae pour les analyses
est celle comprenant la zone disponible pour lesmdHes. L’ensemble des
points topographiques compris dans cette zone regrée la distribution
topographique des cotes du marais et nous rensemurela topographie
« disponible » pour les butors étoilés. Cependarays n’avons retenu que
les cotes strictement inférieures & 7,90 m C.M,Hote correspondant au
pied de la digue route. Ces cotes C.M.H. sont s#stu@ 4,38 m au dessous
du zéro NGF 69. A noter que le 0 NGF 69 est basgé lsumarégraphe de
Marseille. Les cotes supérieures a 7,90 m C.M.Hprésentent des
endiguements ou des levées de terre telles quebleises de gabion de
chasse ou les remblais de fossés.

Ces points, espacés de 50 metres, sont référenaésrgpport aux
C.M.H.. Une campagne topographique sur certains laogments de nids a
été lancée le 28 mars 2006 grace a l'aide du patomome du Havre. Le
G.P.S. utilisé pour cette campagne est un G.P.pogoaphique Dassault
Sercel NP avec une précision centimétriqgue en hautZ. Ce G.P.S.
fonctionne a partir d’une balise radio, située emalade I’estuaire (cap de
la Héve) ou en amont (pont de Tancarville). Les éacpments de nids
géeoreférencés au moment de leur découverte onttpal i@trouvés au metre
pres grace a ce G.P.S. Dassault (coordonnées erbéam Nord) et au GPS
Garmin 12+ (coordonnées en degrés décimaux). Cedatepagne de mesure
nous permet de comparer la topographie disponiblecacelle réellement
utilisée par les femelles pour leur installation wliel.

3.5.2. Relevés hydrauliques en période de nidifiecat

Suite a la creation de la réserve naturelle natlepades regles
limnigraphiques ont été posées en 1999 et 2000 afen contrbler les
hauteurs d’eau au niveau des vannes (Maison detuléese, 2000). Les
hauteurs sont exprimées en meétre C.M.H.. Les redegént effectués en
moyenne toutes les semaines ou deux fois par mkdssnous donnent une
idée des variations des niveaux d’eau au coursadseadison de nidification.
Nous notons la hauteur d’eau au pied du nid lorsleler découverte et en
regle générale a chaque visite. L’ensemble des éesna été compilé par le
CNRS de Chizé et a fait I'objet d’'une synthese (Bgnolle & Demongin,
2005).

3.6 Estimation des territoires de chant, domainedawx et

dispersion.
3.6.1. Matériel d’étude.

Plusieurs méthodes existent pour évaluer l'utilisatde I'habitat par
un animal : les observations visuelles, les obs#oses indirectes (indice
de présence tel que le chant) et la télémétrie.chant et le radio-pistage
ont été utilisés dans le cadre de cette étude gdusieurs raisons.

Le suivi par radio-pistage se réalise a distancejtant ainsi le
dérangement de I'animal. Méme en nocturne, uneidtdton individuelle

"Cartes marines du Havre
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est réalisable. Par ailleurs, cette technique elqaiate dans un milieu tel
gue la roseliere et avec un oiseau vivant la plapdu temps caché (les
observations directes sont rares). Le suivi parcleant repose sur une
ecoute hebdomadaire (tous les 4-6 jours) pendasthleures correspondant
a l'intensité maximale du chant (CNRS Chizé & Toduw Valat, 2003). En
parallele a ces suivis, les oiseaux ont été ennegss dans le cadre du
programme de recherche du programme LIFE. Chaquke rérritorial a été
suivi au cours de la saison de nidification.

Les oiseaux adultes ont été capturés puis équipémetteur radio a
partir de cages-pieges équipées d’'un miroir et spléenent concues pour la
capture de l'espéce (Huschle et al., 2002). Chaquege a été placé
pendant deux semaines sur trois sites différentemlplacement du piége a
été déterminé en fonction des observations direcdes oiseaux et des
zones de passage en roseliere, sur des secteurshéauet sur des
éclaircies. Deux essais sur trois se sont avérésclkumnts et ont permis de
suivre les oiseaux de la fin de la période de nichtion jusqu’a leur départ
du site en été. Les jeunes oiseaux ont été captwésnid avant leur
émancipation et pour certains, équipés d’émettelues manipulations se
faisaient la majorité du temps en l|'absence de lamélle (période
d’alimentation).

Un male adulte de 2003 a été capturé par un agenft@NCFS « a la
main » lors de relevés dans un marais et en dellarsite d’étude au sud
de la Seine (commune du Marais Vernier/Eure). Celuia également été
equipé d’'un émetteur. Les oiseaux ont été baguésxaes bagues en acier
(Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris / BRO) et ont fait
I'objet de mesures biométriques et de prises de gsgdsexage). Ces
manipulations se sont faites dans le cadre du paogne de recherche en
présence de personnes possédant l'autorisation ajguce délivrée par le
Centre de Recherche sur la Biologie des Populatidmsseaux.

3.6.2. Méthodes de suivi par radio-pistage.

Le principe du radio-pistage consiste a équipernifmal d’'un
eémetteur VHF sur une fréquence déterminée par ugnali pulsé qui se
propage dans le milieu sous la forme d’'ondes élemtgnétiques. Sur
chaque oiseau, les émetteurs radio VHF (Biotrac#.LWareham, UK) de 7
grammes (< 2 % du poids de l'oiseau) ont été poaéistarse avec une
languette de cuir (perte de I’émetteur par décompor du cuir). La durée
d'une pile n'excede pas un an. La portée des émestest d’environ deux
kilometres. Le suivi des individus a étée réalisér pmm émetteur récepteur
de type YAESU HF/VHF/UHF FT-817, connecté a une exmrte. Les suivis
ont été réalisés de facon quotidienne pour deuweaiux équipés en 2004 et
de facon aléatoire pour I'étude de la dispersions deunes. Plusieurs
méthodes de localisation ont été utilisées pouwesaliles animaux :

* meéthode directe :

Cette méthode consiste a approcher I'animal équpen émetteur en se
guidant avec l'intensité du signal. Une fois queardimal est repéré, sa
position est déterminée par l'intermédiaire d’'unPGS. Garmin 12. Cette
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méthode est colteuse en temps et n'a lieu qu'exoamellement lorsque
I’'oiseau est sur un terrain dégagé (prairie).

* méthode de la triangulation :

Cette méthode est indirecte et permet d’estimepdéaition de I'animal.
Deux directions sont déterminées a l’aide d’uneeamte réceptrice dont la
position est connue (coordonnées géographiques X¥ewoues a |I'aide d’'un
GPS). Le report des deux directions permet d’estinia position de
I'animal (Lefebvre & Poulin, 2003). Chaque direchioest déterminée a
partir d’'une bissectrice de l'angle correspondantaaréception du signal
sur un point fixe. Cette direction correspond azlimut, c’'est a dire, a
I'angle de I’antenne par rapport au nord. Les roseds le plus souvent
encaissées et les suivis depuis des points hauttem®v les imprécisions
liées a la fois a I'antenne et a la lecture de taudsole. En effet, la hauteur
de I'antenne permet d’éliminer un certain nombreoliStacles se situant
entre I’émetteur et le récepteur (végétation).

3.6.3. Traitement des données issues du radio-pgestat du suivi par le
chant.

Le domaine vital d’'un animal est défini comna surface occupée
par un individu durant ses activités normales deggage, d’accouplement
et de soins aux jeune@urt, 1943). Un noyau est une partie du domaine
vital ou I'animal concentre son activité. Les es#aitaurs utilisés sont d’une
part le Polygone Convexe Minimum (MCP), et d’autpart, I'estimateur
fixe de Kernel. La méthode du Polygone Convexe Nhal est la plus
freqguemment utilisée car elle est la plus simplelafplus ancienne (Mohr,
1947). Elle n’est pas statistique, le principe degtrelier les points les plus
externes afin de construire un polygone convexeples petit possible
englobant toutes les localisations. L'aire du paody@ est une estimation du
domaine vital. Le principal probléeme de cette mého est qu’une
localisation extréme peut augmenter de facon coédable la surface du
domaine vital estimé. De plus, I'hypothése de coxivé du domaine vital
n'est pas toujours respectée, et d'importantes somen utilisées par
I'animal peuvent étre incluses dans le domaine lita

La méthode des Kernels (Worton, 1989) est un ogtdtistique plus
sophistiqué couramment utilisé pour estimer lesh@bilités de densité. Il
est non paramétrique et produit une fonction de sieh de probabilité
bivariée lissée, appelée « distribution d’utilisati». 1l donne la
probabilité de trouver un animal a un endroit pidcpour une période de
temps donnée. Il existe donc une notion d’utilioati préférentielle de
I’espace. Il existe deux types de Kernels : fixes adaptatifs. Pour les
premiers, que nous avons utilisés dans notre étuaesaleur du parameétre
de lissage est identique sur toute la surface coére, quelque soit la
densité des points de localisation. Pour les sesondette valeur varie
localement : les zones de faible densité recoivente valeur deh plus
elevée, et sont donc plus lissées.

Pour traiter les données sur les domaines vitauxysnavons utilisé
des Kernels fixes de 90%. Le pourcentage attribugérespond a la
probabilité de trouver lI'animal dans la zone couvtraous les points de
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localisation (zone dans laquelle I'animal passe ®0de son temps). Le
parametre de lissage controle la quantité de vasmtdans chaque
composant de lI’estimation : une valeur réduite Wgermet d’observer le
détail fin des données, tandis qu’une valeur éleméelaisse apercevoir que
les caractéristiques proéminentes. Ce parametréuémice grandement la
forme et la surface du domaine vital estimé. Le ixhau parametre de
lissage est plus important que celui de la métha@eKernel (Sylverman,
1986; Worton, 1989). Malgré les fortes variationsieqpeut entrainer le
choix du paramétre de lissage, la méthode des Kesrmemble la plus
appropriée pour comparer les domaines vitaux erdue (Kenward, 2001;
Boulenger & White, 1990; Worton, 1995).

La méthodead hocconsiste a utiliser la valeur optimum deobtenue
pour une distribution standard, telle que la dibtion normale. Nous
avons utilisé cette valeur die et effectué une moyenne de I'ensemble de
ces valeurs pour les suivis de males. Cela nouseanps d’attribuer une
valeur fixe pour tous les domaines vitaux et tesries de chant, quelque
soit I'année ou le mois, ce qui facilite les comaeons de taille et de
composition des domaines vitaux.

3.6.4. Traitement des données dans un S.I.G..

Les valeurs ont été projetées sur un logiciel S.l.Grace aux
coordonnées géographiques des points d’écoute orédeption du signal.
Les points de localisation ont ensuite été détemsirpar les données de
triangulation sur le logiciel MapInfo 6.5 avec l'aide du programme
MapBasic « cogoline ». Les valeurs ont ensuite étaduites sur I'outil
« traducteur universel » pour pouvoir étre lues sAircview” 3.2. La
détermination de I'étendue du domaine vital des esah été effectuée par
le logiciel Arcview’ 3.2, notamment avec les extensions du logiciel
« animal movement » et « Home range analyse ».

42



Sélection de I'habitat et comportement chez lebétimilé (Botaurus stellaris)

Chapitre 4. Evolution des effectifs de butor étoilédans
I’estuaire de la Seine.

4.1. Origine et évolution de la population des mé&leanteurs.
4.1.1. Historique de I'espéce en Normandie et etuage de Seine.

En Normandie, le butor étoilé était qualifié de euypcommun » a la
fin du XIXe siecle (Gadeau de Kerville, 1890-189Muelques décennies
plus tard, I'espece est dite « plus commune qu'@&la croit. Se reproduit
en plusieurs points de Haute-Normandie » (Oliviet938). Quelques
indices sont signalés ensuite en 1970 dans la eatlé la Bresle, I'estuaire
de la Seine, la vallée de la Seine et dans le ConefMorel, 2001; Bernier,
1985). A partir de 1992, I'espéce apparait dans esrais du Cotentin et
entre 1 et 5 chanteurs sont contactés de facon Irégu (Chartier &
Debout, 2001; Purenne, 2004).

Afin de réaliser une rétrospective de la populatiarous avons eu
acceés aux bases de données du Groupe OrnithologMamenmand et de la
Maison de I’estuaire. Nous avons également recuddb témoignages de
photographes et naturalistes bénévoles de la rédiamraise. La figure
n°21 nous montre que le nombre de données aléadofceest-a-dire sans
les comptages concertés) augmente de facon sigatiie avec la création
de la réserve naturelle en 1999.

Durant la période de 1976 a 2005, nous cumulons @8&d6nées pour
le seul site de I’estuaire de la Seine et pour &ipde de mars a juin. En
estuaire de Seine, les premiers contacts de butors lieu a partir du
milieu des années 70, avec une progression a pduimilieu des années 80
(3-4 chanteurs). La progression n’est pas contincar, une baisse survient
a partir de la fin des années 80. Depuis 1997, Uevisest considéré comme
exhaustif et un suivi standardisé est assuré réedlet depuis I'année 2001
(date de début du programme Life Nature).
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chanteurs données
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Figure 21. Evolution des effectifs de males chantes en estuaire de Seine et nombre
de « données de butor » entre les mois de mars edifn
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Pendant la phase de croissance de la populatiore, modification
majeure en 1996 et 1997 intervient : la créationdidguettes et d’ouvrages
hydrauliques permettant d’'inonder une partie dedaeliere (voir Fig. 9).

4.1.2. Répartition de la population en estuaireSkane.

A l'origine, la population de butors est cantonna&e nord de la route
de I’estuaire, secteur ou la roseliére était partierement importante (voir
Fig. 11 et Fig. 22). C’est sur ce premier secteweqgsont trouvés les
premiers nids (1985). Les ornithologues s’intéradsalors de prées a cette
espece rarissime dont la présence est unique poutetia région normande.

Ce premier foyer s’étend ensuite au nord de la eoahtre le point
kilométrique 21 et le point kilométrique 18 et caitge ainsi le noyau dur
de la population de I'’époque. Par la suite, un ems@ge est noté a partir de
la fin des années 90 sur la partie Est de la rageli(estacade du Hode),
eépoque a partir de laquelle ils occupent égalemanpartie sud de la route
de I'estuaire (zones des diguettes) (voir Fig. 9).

Forte d’'une dynamique importante, cette populatiocnlonise de
nouveaux trous d’'eau occupés par les roseaux eusisde pratiques
industrielles (chambre de dépb6ts de dragage, exitoac de sable et
granulats). Ainsi la population « s’exporte » swute la partie Ouest de la
zone estuarienne jusque sur Le Havre (CIM, chamb)ye Depuis I'année
2000, la population s’est stabilisée, peut-étre geamqu’elle a atteint sa
capacité limite en terme de nidification.

4.1.3. Evolution récente des effectifs (2000-2005).
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Figure 23. Evolution de la densité de population den les secteurs (indice de male
chanteur pour 10 ha)

Comme nous pouvons le voir sur la figure n°23, kecteur « ouest
pont » (voir Fig. 22) a vu sa population régressafprs que les autres
secteurs connaissent une population relativemendblet D’apres ces
résultats, la population se concentrerait & nouveears le centre de
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I'estuaire. La diminution d’effectifs a partir deOR4 provient certainement
de la désertion des secteurs situés a I’'Ouest dut gie Normandie. Il faut
noter que ces secteurs sont pour la plupart en cede la réserve naturelle
et a vocation industrielle. D'importantes surfacds roselieres y ont été
détruites entre 2002 et 2004 (au minimum 30 hectar€IM).

En 2005, 1008 angles sont notés par I’ensemble dkservateurs
durant les 8 dénombrements (doubles comptages até@ge Une nette
disparité existe entre le nombre de données acguigesoir et le matin,
mais les sites «ouest pont de Normandie» et «est@caont les secteurs ou
les butors sont les moins abondants (voir Fig. 2Ra. partie centrale de
I'estuaire (représentée par le nord et le sud derdate de I'estuaire)
comptabilise 816 angles sur 1008 pour un effort s@vi constant sur
I'’ensemble de I'estuaire (11 points d'écoute en moge), soit 81 % des
données en 2005. Ces oiseaux ne se sont pas repsued’autres parties
de l’estuaire, suggérant que la zone centrale eiattla limite de sa
capacité d’accueil. On assiste donc a un doublenpl@ene : une réduction
rapide des roselieres susceptibles d’héberger detors étoilés et une
stabilité sur les dernieres roselieres humides aptds, sans possibilité de
report. Depuis 2000, la population oscille entre I®ales chanteurs
minimum et 29 chanteurs maximum (Fig. 24).
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Polynomial (Effectif minimum)
Figure 24. Evolution récente des effectifs de méaleshanteurs en estuaire de Seine

4.2. Recherche des nids.

De 2001 a 2005, sous l'impulsion du programme LIEE afin de
pallier les manques de connaissance sur I'espees,éfjuipes ont recherché
des nids de butor en France (Tab. I). Un total d® réids a été trouvé
jusqu’en 2005 dont 37 pour le seul site de I'esteade la Seine (40%). Au
début du programme, les seuls nids trouvés en Fease trouvaient en
estuaire de Seine. En 2003 et 2004, un effort cdésable a été produit sur
I'ensemble des sites du programme, puisque 37 end@bseaux nids ont été
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découverts (Bretagnolle & Demongin, 2005). L'estteaide la Seine est le
seul site ayant fait I’'objet d’une recherche actide nids en 2005.

Tableau I. Nombre de nids trouvés par année et pagite

2001 2002 2003 2004 2005 total
Estuaire de la Seine 3 9 12 4 9 37
Charnier-Scamandre 19 13 32
Vigueirat 9 9
La Matte 2 5 7
Tour du Valat 3 2 5
Brenne 1 2 3

En estuaire de Seine, la recherche a le plus sou¢ed effectuée par
Philippe Sabine, photographe et vidéaste animatesmruté dans le cadre du
programme Life Nature. Sa grande connaissance duaimaet de l'espece
(photographie de nids depuis les années 80) nouspenmis de prospecter
de nombreux sites de nidification. Sa recherche Bursite au coeur des
roselieres était accompagnée de longues heuress@miation en périphérie
des roseliéeres comme en Italie (Adamo et al., 2004)

Nous ne pouvons pas exclure la présence d’un nid dé&couvert dans
une zone par ailleurs prospectée. Cependant, lesolsnentre les zones
d’alimentation et les nids ainsi que les observasosur les zones propices
a l'alimentation permettent de confirmarposteriorila présence ou non de
nids. Sur les autres sites, des équipes de probdessls et de bénévoles se
chargeaient de la recherche de nids dans le cadéeisique du programme
Life Nature, coordonné par le CNRS de Chizé.

T,

Figure 25. Nid de butor étoilé avec Pulli et oeufs

(Photo Pascal Provo}t
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Chapitre 5. Sélection de I'habitat.

Dans ce chapitre, nous allons comparer |'habitaspdinible et I'habitat
utilisé par les méles et les femelles. Cette analgst basée :

* pour les males, sur les postes de chant (n=15802D@05) ;

 pour les femelles, sur la position des nids (n=3001-2005).
Ce chapitre a fait I'objet d’'une communication awl®que Francophone
d’Ornithologie et d’'un article consultable en firednémoire.

5.1. Les milieux disponibles sur les zones d’étuds males et

femelles.
5.1.1. Les grands types de milieux.

Y

_

Roseliére Roseliére Milieu Prairie Indisponible

Humide Séche Aquatique
Habitats

zone disponible femelle & zone disponible méale B zone totale

Figure 26. Proportion de chaque milieu disponible etre les zones disponibles pour
les males, les femelles et la totalité de I'estuadr(voir Fig. 14)

Nous avons une différence significative entre cesigd distributions
(Test global M/F et total :x2=1128.7 ; DDL=8 ; P<0.0001). Les zones
disponibles, déterminées en fonction des localieasi de males et de la
recherche de nids pour les femelles, se situentsddas milieux particuliers
dominés par la roseliere humide. Nous avons pateails une différence
significative entre les zones des males et celles @emelles (Test M/F :
v?=80.5 ; DDL=4 ; P<0.0001). Ceci nous montre ques Imales et les
femelles n'occupent pas tout a fait les mémes mikieCette différence est
a relativiser compte-tenu de la zone de recherdduite et biaisée pour les
femelles (cf. infra).

a7



Sélection de I'habitat et comportement chez lebétimilé (Botaurus stellaris)

5.1.2. Evolution de la coupe de roseaux au seinadeone d’étude.

Comme le montre la figure n°27, la coupe de roseg&wolue assez
peu entre les quatre années. La surface de coupéasmone fréquentée par
les males oscille entre 38 et 45 % et entre 49 2t% pour la zone des
femelles Les zones d’études ne subissent donc magrdnde modification
annuelle liée a la pratique de la coupe.

non coupe

2001 @ 2002 O 2004 @m 2005 m moy

Figure 27. Proportion, en pourcentage, de la coupet de la non coupe selon les années et sur les mone
disponibles pour les méales et femelles

5.1.3. Caractéristiques de la zone de recherchendés.

%
100 +

80 -
60 -
40 -
20 -

0 i
2001 2002 2004 2005 moy

m Coupe 0O Non coupe

Figure 28. Caractéristiques de la roseliére prospéke par les observateurs pour la recherche de nids

Comme nous pouvons le voir sur la figure 28, la gpection est
variable selon les années par rapport a la proportien coupe (test
significatif x?=11.7 ; DDL=3 ; P=0.0085).

En revanche, la prospection des nids s’est faitetetalité en roseliere
humide (excepté en 2003 avec 1 % de prospectiomosmliére séche). Sur
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les quatre années, nous obtenons une moyenne deo Gl roseliere non
coupée au sein de la roseliéere humide (zone dislplenpour les femelles),
ce qui est proche de I'effort de prospection (61% récherche en zone non
coupée). La figure 29 illustre une partie de la eade prospection des nids.
Selon les années, les surfaces de zones de coupeét@nplus ou moins
prospectées (27 a 50%). En 2003, I'absence de desim& nous permet pas
de connaitre la part des surfaces prospectées.

5.2. Les principaux habitats utilisés par le butétoilé.
5.2.1. Chez les maéles.

Les résultats sont exprimés a I'emplacement du eodé chant (y
compris la zone tampon de 10 m) et dans un rayorb@d800, 200 et 300 m
avec un comparatif avec la zone disponible (Fig).3@armi les 158 postes
de chant concernés par I'analyse, 16 se positiohrsair les prairies et au
sein de milieux aquatiques (10 %).

%

100 Roseliere Humide
90 - @ Roseliére Séche
Milieu Aquatique
80 1 M Prairie

B Indisponible

70
60
50
40
30
20

10

0
10 50 100 200 300 Zone disponible
distance en m

Figure 30. Proportion des milieux disponibles et ocupés par les méales dans un rayon
de 10 a 300 metres des postes de chant

Au sein de la zone disponible, nous constatons das males
privilégient nettement la roseliere humide pour dleposte de chant (test
significatif 10m / zone disponible 42=85,7 ; DDL=4 ; P=0.000001). Cette
sélection est marquée jusqu’a 300m mais les oiseaemblent toutefois
éviter les zones en eau libre a proximité méme dstp de chant. Il n'y a
pas de sélection apparente vis a vis des prairitesles roselieres séches.
Les zones indisponibles (routes, chemins, culturesht trés nettement
evitées méme a proximité du poste de chant (300G8la suggére que les
males chanteurs se positionnent au coeur des masséfsroseliére et
suffisamment éloignés des autres milieux.
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5.2.2. Chez les femelles (nid).

bY

Les résultats sont exprimés a I'emplacement du eiddans un rayon
de 50, 100, 200 et 300 m avec un comparatif avezdae disponible.
La totalité des nids trouvés se situent dans lesesode roselieres humides,
en raison de la localisation des prospections (aoin® en premiere
analyse). En effet, la zone de recherche des nidsgnte une large part de
roselieres humides ; par le passé, en effet, ledsnont uniqguement éte
trouvés dans ce type de milieu en estuaire de S¢kig. 31). Par ailleurs,
aucun indice ne nous laisse penser que les butockemt ici sur d’autres
milieux.

Des habitats au dela des roselieres humides ont pgtsspectés et
aucun nid n’a été trouvé.

100
90 ~
80 ~
70
60
50 1
40
30
20

10

nid 50 100 200 300 Zone Zone de
disponible recherche

Figure 31. Proportion des milieux disponibles et ocupés par les femelles dans un
rayon de 50 a 300 métres des nids

Comme attendu, les femelles sélectionnent fortemkest roseliéres
humides (Fig. 31), mais ceci n’est valable qu’a ximité immédiate du
nid. Au dela de 100m, le pourcentage de roseliéhesnides rejoint le
pourcentage en zone disponible. En revanche, lemetbes évitent les
prairies et les milieux aquatiques a une grandeeéleh Contrairement aux
males, elles tolerent la proximité des milieux iadonibles a partir de 100
metres du nid. Les femelles peuvent donc s’instaHeproximité méme des
milieux dits indisponibles comme les routes et cliesy rencontrés
freqguemment dans la zone d’étude.
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5.3. Sélection de I'habitat par les femelles vigia de la coupe du

roseadu.
5.3.1 Emplacement des nids.

Au total, 30 nids sur 37 (81 %) ont été trouvés das zones non
coupées de l'estuaire de la Seine.

Tableau IlI. Situation des nids selon les annéeslettype de roseliére en estuaire de Seine

2001 2002 2003 2004 2005 total
Coupe 0 2 2 1 2 7
Non coupe 3 7 10 3 7 30

Les femelles évitent donc les zones de coupe (Tabh. Elles
semblent les tolérer a partir d’'une distance de 1@®&tres (Fig. 32). Nous
avons toujours prospecté au minimum 27 % de zonespées ; la coupe
représente entre 49 et 53 % sur la zone disponithés femelles. Nos
résultats de recherche indiquent que 19 % des mig@slement se trouvent
au sein de ces zones coupées. Au vu de ces résuylhatus pouvons donc
conclure que les femelles évitent significativemdatroseliere faucardée
au moment de leur installation (test significatifdn/ disponible ;¥2=50,4 ;
DDL=1 ; P=0,000001).

%
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M coupe OO non coupe
90
80 -
70 A
60 -
50 A
40
30
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nid 50 100 200 300 Zone Zone de
disponible  recherche

distance en m

Figure 32. Proportion de roseliére coupée de 50 a0® metres du nid

5.3.2. Distance des nids aux zones non coupeées.

Sur les 7 nids trouvés en zone coupée (2 se trouean2003, année
sans vectorisation de la roseliere), 5 d'entre euxt été trouvés a des
distances assez faibles des zones laissées sur (pi€dd 12.8, 27.1, 41.8 et
78,8 m). Au sein de la roseliere coupée comprisaesdba zone disponible
pour les femelles, le tirage aléatoire nous donselon les années, une
distance moyenne constante de 50,4 et 50,9 métegsrppport a une zone
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laissée sur pied. La femelle évite les zones depeowour le nid mais
lorsqu’elle s’installe en zone coupée c’est sanéfprence de distance avec
les zones non coupées (test non significatif Kolmog-Smirnov =0.008 ;
D=0.22 ; n=4101 (n= 6 nids) ; P=0.93). La plupasdsdnids en zone coupée
a été trouvé dans le méme secteur : il s’agit péut de nids appartenant a
une seule et méme femelle qui s’est adaptée a lpeo

5.3.3. Emplacement des postes de chant.

Les postes de chantbgffer de 10m) sont chaque année répartis
équitablement en zone de coupe et non coupe (FB. Ba proportion de
roseliere faucardée dans les 300 m est légéeremepérseure a la moyenne
sur la zone disponible pour les males. Nous pouvoosclure que les males
ne sont pas influencés par la proximité de la caupe

%
100 ~ M coupe O non coupe
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0 - ——
poste chant 50 100 200 300 Zone disponible
distance en m

Figure 33. Proportion de roseliére coupée au postde chant et de 50 a 300 métres du
poste de chant

5.4. Sélection de I'habitat vis a vis de |'eau.
5.4.1. Caractéristiques de la gestion hydrauligeela roseliere.

Sur le marais, les hauteurs d’eau sont directem&nbutaires du
marnage de la Seine. Certaines parties sont coabiés par le
gestionnaire, d’autres bénéficient de fluctuatiomsaturelles. Grace au
S.I.G., nous connaissons la part de la gestion @t des niveaux d’eau
par rapport a la part naturelle. Nous constatonge @2,18 % de la surface
totale en roseliere bénéficie d’'une gestion de UWieaontré6lée. La zone
disponible des males bénéficie d’'une gestion deseaux d’eau sur 20,33
% de sa surface alors que cette part est supérisurela zone disponible
des femelles (45,22 %). Ceci vient du fait que lajarité des nids a été
trouvé dans les roselieres situées au nord de leaerale I’estuaire. Sur ce
site, la gestion hydraulique apparait donc partietdment importante pour
I'espéce.
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5.4.2. La topographie du marais sur une partie @edne de recherche des
nids.

Nous avons pu étudier la distribution topographigdes nids au sein
d’'un secteur du marais (Fig. 34).

%

100 - W aléatoire
O nids
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topographie en m CMH

Figure 34. Proportion, en pourcentage, des nids etles points tirés aléatoirement
selon les cotes topographiques du marais en C.M.H.

Les cotes topographiques du secteur étudié (zos@ahible pour les
femelles) oscillent entre 7,03 et 7,89 m C.M.H. yeane : 7,64 m et écart
type : 0,14 m ; n=540). Nous avons pu relever lpagraphie précise sur 16
nids (43 % des nids trouvés entre 2001 et 2005)cgréa un GPS
topographique Dassault (précision a 5cm). Nous a&avoune sélection
significative des nids dans les cotes basses esdanranche de 7,25 a 7,5
m C.M.H. (Kolmogorov-Smirnov=0.11; D=0.54; n=56316 nids) ;
P<0.0001).

Comme nous pouvons le voir sur le graphique, 81 8cés nids se
situent entre la valeur 7,25 et 7,50 meétres C.M(hioyenne : 7,39 et écart
type : 0,10 m), tandis que le disponible (d’aprées Iplans topographiques)
nous indique que la majorité des cotes (63 %) deesit dans I'intervalle
7,54 7,75 metres C.M.H..

5.4.3. Hauteur d’eau au niveau des nids au cours ldepériode de
nidification.

L’estuaire de la Seine est partiellement soumis ’ifluence des
marées, si bien qu’aucun nid n’est resté avec deeaux trés bas durant
tout le cycle de la reproduction. Il s’agit du sesite du programme LIFE
pour lequel ces données sont disponibles de 20020@4. Comme nous
pouvons le voir sur la figure 35, les années diéfer fortement. En 2005 en
revanche, nous n’avons pas eu de mesures (sur lds cu les jeunes) nous
permettant de calculer les hauteurs d’'eau de I'éma a I'émancipation
des jeunes. En 2001, trois nids ont été découverams des zones qui
n'avaient pas été prospectées les années suivaattdes niveaux d'eau y
étaient trés élevés (hauteur moyenne a |I'éclosien6@® cm). En 2002, les
niveaux sont faibles mais stables alors qu’en 2008 augmentent
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brutalement entre la ponte et I'éclosion. Ceci edl a la situation
particuliere de trois nidsau sec lors de la ponte mais inondés par la suite.
Enfin en 2004, I'évolution des hauteurs d’eau augsnressemble a celle de
la Camargue, avec une forte diminution au courspdisntemps.

30 -
= 25
20

e ponte @ éclosion @ 15 jours
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10 ® @ °

5 I -
0

Hauteur d'eau (cm
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Figure 35. Hauteur d'eau au nid a la ponte (n=10)a I'éclosion (n=13) et lorsque les
poussins ont 15 jours (n=9) en estuaire de Seine d&002 a 2004 (moyenne, écart-
type) in Demongin et Bretagnolle, 2005

5.4.4. Comportement des butors vis a vis de la alise des zones en eau
libre.
5.4.1. Les nids.

Les zones en eau libre correspondent aux creuximhehtation en eau
et aux mares (voir Fig. 9). Nous remarquons d’'aptasfigure 36 que les
femelles positionnent leur nid en sélectionnanttaetent des zones situées
a moins de 100 m de l'eau libre (73% des valeurayec une préférence
pour l'intervalle de 40 a 80 metres (40,5 % desewak). Le choix de la
distance du nid a I’eau libre est significativemetifférente de I’aléatoire
(Kolmogorov-Smirnov = 0.07 ; D= 0.39 ; n=1137 (37vds) ; P<0.0001).

%

20 M aleatoire O nids
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N <t [{e] [e6] o N < © 0] o N < [(o] [e0] o (9] < [{e] [o0] o N <
Ll ! ! — — — — — N N N N N ™ ™ [92] ™ (32) < < <t
o o o o i i ' ' i h h h h h i i v i i \ \ ¥
N < © o o o o o o o o o o o o o o o o o o
[oe] o N < [{e] [o6] o N <t [{e] [e0] o N <t [{e) o] o N
— — — — — (V] N N (V] N [e0] o [e0] [e0] [e0] < <t

distance en'm

Figure 36. Proportion des distances des nids a I'aialibre (en m) et tirage aléatoire
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5.4.2. Les males.

%
25

20 | O poste de chant B aléatoire

15 4

10 4

0-20 20-40 40-60 60-80 80- 100- 120- 140- 160- 180- 200- 220- 240- 260- 280- 300-
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

distance en m

Figure 37. Proportion des distances des postes deaat a I'eau libre (en m) et tirage aléatoire

Nous constatons d’apres la figure 37 que les mé&es une légeéere
préférence sur les zones a proximité de l'eau lib7y/®% des males sont
situés a moins de 100 m des zones en eau libree(walproche des
femelles). Le test de Kolmogorov-Smirnov est cepamd & peine
significatif (KS=0.047 ; D=0.14 ; n=1136 (147 nme®l) ; P=0.01) et
provient en particulier de la sélection de I'intatle entre 20 et 40 métres.
Les males sont donc nettement moins sélectifs qaeefemelles par rapport
aux zones en eau libre.

5.5. La fréquence de coupe de la roseliere.
5.5.1. Sélection des roselieres par la femelle sdbBur maturité.

Grace au S.I.G., nous avons comparé la fréquenceaee sur les
emplacements des nids et la fréequence au sein deole disponible des
femelles. Ceci nous permet d'évaluer I'dge des t@ges dans lesquelles
s’installent les femelles (Fig. 38). Nous obtenom®ux distributions
significativement différentesy = 11,96589 DL = 4 p < 0,017608). Cette

o analyse nous confirme
(1]

100 - m disponible O nids donc.‘l importance des
90 - roselieres matures (4
80 1 ans ou plus) pour les

70 A
60 -
50 A

femelles de butor ainsi
que |'effet rédhibitoire

40 1 des zones ou la
30 frequence de coupe est
20 - la plus importante.

10
0

Figure 38. Fréquence de
coupe sur les guatre
années de suivi et situation
des nids

aucune coupe coupe lan coupe 2ans coupe 3ans coupe 4ans

fréquence de coupe sur 4 ans
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5.5.2. Caractéristiques des zones coupées dansulé® de la Seine.

La roseliére de l'estuaire de la Seine couvre uneface de plus ou
moins 1300ha. Pour les quatre années (2001 a 2QBg). 39), entre 1000
et 1300 ha ont été cartographiés a partir de phodésienne. Selon les
années, nous savons maintenant qu’'une part constdet30 a 40 % de la
surface disponible en roseliére est coupée (compess coupes autour des
mares de chasse effectuées par les chasseurs) (Mab.

Tableau lll. Evolution de la surface de coupe en dsaire de Seine durant quatre ans

Surface roseliere 1149 1289 1056 1060
Non coupe disponible 642 796 564 613
coupe annuelle surface 507 493 492 447
% coupe surface théorique estuaire de Seine 13700 ha9 38 38 34

Par ailleurs, la figure 40 nous renseigne sur Igetyde roseliere
exploitée. Nous nous rendons compte qu’en estudieeSeine, la roseliere
humide est largement majoritaire dans le sectewrch& ; exploitants de
roseaux et butors cohabitent donc sur les mémesgon

%
100 - Type de roseliére exploitée
80 - N
60 -

40 -

0 o .

disponible F 2001 F 2002 F 2004 F 2005

0O % Roseliere humide m % Roseliere séche ‘

Figure 40. Proportion de roseliere humide coupée $en les années

A partir de la figure 41, nous constatons que latppaouest du pont
est frequemment faucardée au sein de la zone didperpour les femelles.
La partie a I’est connait majoritairement une frégoe de coupe de 3 ou 4
ans mais également des zones avec des fréquenceablas de 0, 1 ou 2
ans. Enfin, les zones qui n'ont pas connu de copprdant notre étude sont
celles dites de la « Barriére jaune » et de « IMGI a I'extréme ouest de
I’estuaire. Ces zones de petites tailles n'ont @gdé exploitées au moins
pendant 4 années.
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fréquence de coupe sur 4 ans

Figure 41. Fréquence de coupe sur les quatre annéslon les secteurs (Voir Fig. 22)

5.6. Les parameétres de végétation influencant kEmdlles

Dans le cadre de notre étude, nous avons pu analyseéchantillon
de 80 nids. Les nids bénéficiant de relevés promiemt pour I’essentiel de
I’estuaire de la Seine (n=33) et de sites du sudladrance : Charnier-
Scamandre (n=26), les Marais du Vigueirat (n=9),Tlaur du Valat (n=5) et
la Matte (n=5). Le site de Brenne (n=2) figure semknt dans les analyses
pour la partie traitant des éclaircies. Dans lestigs suivantes, les sites du
sud de la France seront traités sous le terme « Sadce ».

5.6.1. Relation entre les éclaircies en roseliéréaeposition du nid.

Les éclaircies exprimant une faible densité ont edtirées pour la suite des
calculs afin de savoir s’il existe un gradient délection sur les densités
moyennes au nid :

e roseaux secs sans les éclaircies : on retire lassdés inférieures ou
égales a 15 tiges seches ;

e roseaux verts sans les éclaircies : on retire lessités inférieures ou
égales a 15 tiges vertes ;

 total roseaux sans les éclaircies = roseaux vedssséclaircies +
roseaux secs sans éclaircies. On retire les valeanfgérieures ou
égales a 15 tiges.

46% de la zone périphérique au nid est constitué zoemes d’éclaircies
contre 18 % pour l'aléatoire (Fig. 42). L’'intervallentre 30 et 40 metres
comprend 76% de la totalité des éclaircies du nidaadistance de 50
metres. Ces éclaircies sont plus importantes quesdas points aléatoires.
Les oiseaux évitent les zones d’éclaircies a proxéndu nid mais semblent
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rechercher des zones particulierement ouvertes dasas30 a 40 metres du
nid.

% clairs 0-15 tiges densité totale
n=33 nids et 14 témoins / Estuaire de Seine

%
40 -
35 A
30
25
20 A
15
10 -

0 5 10 15 20 30 40

0O nids m témoins

Distance au nid en m

Figure 42. Proportion d’'éclaircies comparées entrenids et points aléatoires jusqu’'a
40 metres en estuaire de Seine

Les autres sites dans le sud de la France ne montpas de réelle
tendance (Fig. 43). Il semble néanmoins que lessnig présentent
légérement moins d’éclaircies a proximite.

%clairs 0-15 tiges densité totale
% n= 47 nids et 34 témoins / France sans estuaire Sei ne

0 5 10 15 20 30 40

Nids ®m Témoins . .
o " Distance au nid en m

Figure 43. Proportion d’'éclaircies comparées entrenids et points aléatoires jusqu’a
40 metres dans le sud de la France
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5.6.2. Parametres de végétation influencant la posidu nid en roseliere

Pour les valeurs des tests statistigues (analysevdeance), se

référer a 'annexe 2 qui indique par ailleurs lemmmre de nids ayant fait
I'objet de mesure de végétation. Pour la densi®s thiffres figurant sur
les graphiques ont été conservés au ¥ de mz2,

5.6.2.1. Hauteur moyenne des roseaux verts.

Les valeurs proviennent de relevés effectués apk@ssaison de

reproduction (Fig. 44). Nous notons une hauteurrdseaux trés différente
entre le sud de la France et |I'estuaire de la Sei®er les roselieres non
coupées, la valeur moyenne au nid est de 2,38 mestuaire de Seine
contre 1,39 m dans le sud de la France.

NON COUPE COUPE

test ANOVA nids / témoins * * *

Ll 300 4 300 - test ANOVA nids / témoins NS
=z i
[ 250 4 i 250 |
n :
< 2004 § 200 1 %
w
o 1504 i 150
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g 100 4 i 100 |
< :
E 50 1 i 50 A
0 :
wu 0 s i io0 —
10 20 30 40 : 10 15 20 30 40
NIDS TEMOINS NIDS TEMOINS
ids / témoins NS i test ANOVA nids / témoins NS
300 - test ANOVA nids / témoins i 300 - es nids / ttmoins
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] i 200 4
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< i
o’ 150 i 150
LL :
5 100 : 100
n :
50 i 50
0 ; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
40 15 20 30 40
nps 10 15 200 30 TEMOINS NiDs 10 TEMOINS

Axe absciss : mesures aux nids (compris valeurs a 5m) puisiatances de 10,15,20,
et 40 m et sur des points témoins (aléatoires) Figure 44. Hauteur

moyenne des
roseaux verts au
nid en estuaire de
Seine et dans le sud

de la France en

Axe ordonnée Hauteur des roseaux en cm
— : valeur moyenne

Catégorie pour laquele la proportion de valeussrids (compris valeurs a 5m) et les

valeurs aux points témoins (aléatoires) est sigtifement différente :
* P<0.05;* *P<0.01; * * * P<0.001; NS :non significatif

zone de coupe ou
non

59



Sélection de I'habitat et comportement chez lebétimilé (Botaurus stellaris)

Pour le calcul des hauteurs moyennes de roseauxsyerotons que
nous avons retiré les valeurs nulles afin de sawdil existe un gradient de
sélection sur les hauteurs moyennes autour des.nids

La différence est moins marquée sur les zones depep avec une
valeur moyenne au nid de 1,82 m en estuaire de &eiontre 1,41 m dans
le sud de la France. L’écart important entre cesndgrandes régions se
retrouve également sur les zones témoins. La hautka la roseliére est
fortement influencée par la coupe en estuaire déen&ela roseliere est
plus haute de 40 cm en zone de non coupe. Le sudladerance présente
une difféerence minime avec une roseliere coupéesphhaute, en moyenne
supérieure de 16 cm. Pour chacune des catégorigmet chacun des sites,
une analyse de variance entre les valeurs aux mitd$es valeurs témoins
nous révélent qu’en estuaire de Seine, les hautdersoseaux sur les zones
non faucardées sont significativement plus impotéesnaux nids que sur les
points témoins.

Les femelles recherchent donc les roselieres lessphautes pour
construire leur nid. Les autres tests ne sont péamisicatifs. Si nous
comparons les valeurs aux nids avec celles des 1@0ameétres, nous
constatons a nouveau que les hauteurs en estuagreSeine tendent a
diminuer avec I'éloignement du nid sur les zonesnba coupe. La femelle
sélectionne les hauteurs les plus hautes dans yanrae 10 a 15 metres du
nid. Les nids situés dans le sud de la France (enezde non coupe)
semblent se situer sur des zones ou les roseauk Iggerement plus hauts.
Si nous observons en effet une légere tendance dai@se au fur et a
mesure de I'éloignement du nid, il n’y a cependapmis d’effet significatif.
Notons enfin qu’il n’y pas de tendance claire seslzones faucardées au
sein des deux régions.

5.6.2.2. Densité des roseaux.
5.6.2.2.1. Densité totale moyenne des roseaux.

Nous avons mesuré l'influence de la densité totalex nids et sur les
valeurs témoins (Fig. 45). La densité totale commtdes tiges vertes de
'année et les tiges séches de lI'année précéde@eeparametre n’est donc
utilisable que dans les zones non coupées, la sunli@s trouvés dans le
cadre de notre étude sont les plus importants.

Nous observons tout d’abord que la roseliére detii@aire de la Seine
présente des densités nettement supérieures auglieses du sud de la
France. La différence moyenne entre les valeursadiém est de 84 tiges /
m2. En revanche, cette différence n’est plus queb6detiges / m2 sur les
valeurs aux nids. En fait, les valeurs aux nids sld@ sud de la France sont
significativement plus élevées que sur les pointéadoires. En effet, la
femelle sélectionne les roseliéres avec les plude® densités de roseaux
(en moyenne 48 tiges de plus par m2 qu’au sein g@sts aléatoires).
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NON COUPE
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Axe absciss : mesures aux nids (compris valeurs a 5m) puidistances de 10,15,20,
et 40 m et sur des points témoins (aléatoires)

Axe ordonnée densité totale moyenne des roseaux (1/4 m2)
— :valeur moyenne
Catégorie pour laquelle la proportion de valeursrids (compris valeurs a 5m) et les

valeurs aux points témoins (aléatoires) est sigtifement différente :
* P<0.05; * *P<0.01; * * * P<0.001; NS :non significatif

Figure 45. Relevés de la densité totale des roseawux nids en estuaire de Seine et
dans le sud de la France sur des roselieres non cpé&es

En revanche, il n'y a pas de différence significatientre les valeurs
aux nids et les valeurs témoins dans I'estuairelaeSeine. Cependant, il
est important de noter que les valeurs situées dassl5 metres du nid y
sont supérieures aux valeurs témoins. La tendareoesde sud de la France
est parfaitement linéaire : la densité décroit awr fet & mesure de
I’éloignement du nid pour retrouver des valeurs @res des valeurs

témoins a partir de 40 metres.
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5.6.2.2.2 Densité moyenne des roseaux verts.

Les densités en roseaux verts semblent particuhnemet variables
selon que nous nous situons en estuaire de la Seda@s le sud de la
France, en zone coupée ou non (Fig. 46). En zone caupée, les densités
sont sensiblement identiques entre ces deux régiawsc une différence
minime moyenne de 4 tiges par m2. En revanche, com@e a celles du sud
de la France, la densité en roseaux verts est epemme supérieure de 100
tiges par m2 en zone coupée au sein des zones t&Emade I'estuaire de la
Seine.

NON COUPE COUPE
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L
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< ] 40 1
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L 0 0 .
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. < NS . P
_ test ANOVA nids / témoins test ANOVA nids / témoins * * *

160 160 -

140 A 140 4
E)J 120 A 120
= 100 100 1
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o 80 1
o 607 60 1
o]
(f) 40 7 40 | %

20 20 |

0 " " 0
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NIDS TEMOINS NIDS 10 5 2030 40 TEMOINS

Axe absciss : mesures aux nids (compris valeurs a 5m) puisistances de 10,15,20,
et 40 m et sur des points témoins (aléatoires)

Axe ordonnée densité totale moyenne des roseaux verts (3/4 m?

: valeur moyenne

Catégorie pour laquele la proportion de valeussrids (compris valeurs a 5m) et les
valeurs aux points témoins (aléatoires) est sigtifement différente :
* P<0.05; * *P<0.01; * * * P<0.001; NS :non significatif

Figure 46. Relevés de la densité totale moyenne desseaux verts aux nids en estuaire
de Seine et dans le sud de la France sur des ros&@lés coupées et non coupées
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I N’y a pas de différence significative en estumide Seine entre les
valeurs aux nids et les valeurs sur les points téreoSur ce site et en zone
non coupée, la densité en roseaux verts est paiicament constante que
ce soit les valeurs proches du nid (jusqu’a 40 ragjrou les valeurs
témoins. Par contre, en zone faucardée, les desgitéches du nid sont les
plus faibles ; les valeurs moyennes rejoignent V@seurs témoins a partir
de la distance de 20 metres. Dans le sud de la daarles femelles
sélectionnent de facon tres significative les zomenses en roseaux verts
au sein des zones coupées. Cette différence esmmeyenne de 116 tiges
par m2 entre le nid et les valeurs témoins. La t@mcke se confirme dans les
distances proches de 10 a 40 métres, ce qui prdiuge qu’'en zone coupée,
les femelles recherchent les zones particuliérendsarises en roseaux verts
pour s’installer.

5.6.2.2.3. Densité moyenne des roseaux Secs.

Nous avons vu que la différence de densités totadasroseaux en
zone de non coupe et entre les zones témoins an des deux régions
étaient tres importantes. Nous constatons que li¢®mences en densité de
roseaux secs

L . .. NS
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Axe absciss : mesures aux nids (compris valeurs a 5m) puislatances de 10,15,20,

et 40 m et sur des points témoins (aléatoires) Figure 47. Re leves de la

densité moyenne des
Axe ordonnée densité totale moyenne des roseaux secs (1/4 mg) roseaux secs aux nids
en estuaire de Seine et

- : valeur moyenne
Y dans le sud de la

Catégorie pour laguele la proportion de valeussrids (compris valeurs a 5m) et les France sur des
valeurs aux points témoins (aléatoires) est sigiifement différente : roseliéres cou p ées et
* P<0.05; * *P<0.01; * * * P<0.001; NS :non significatif non cou pé es
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sont tout aussi importantes entre ces deux siteg.(B7). En effet, nous
obtenons une différence de 64 tiges par m2 entre daleurs témoins de
I’estuaire de la Seine et du sud de la France. Aimous obtenons des
densités totales nettement supérieures en zone aoupée sur le site de
I’estuaire de la Seine.

Les tiges seches ne sont pas particulierement siecées en
estuaire de Seine, aussi bien au nid que sur Ilesadces de 10 a 40 metres.
En revanche, le sud de la France connait une si@eci nouveau tres
significative entre les valeurs aux nids et les enals témoins (différence
de 56 tiges en moyenne par m2). Ceci confirme qus®in des zones non
coupées, ce sont les densités en tiges séches guiest de critere de
sélection pour les femelles dans le sud de la Feanc

5.6.2.3 Diametre moyen des roseaux verts.

Nous notons une différence dans le diametre moyes seaux verts
entre le sud de la France et I’estuaire de Seing.(E8).
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Figure 48. Relevés
° " 10 15 20 30 a0 ‘ 0 ‘ P du diameétre
10 15 30
NIDS TEMOINS NIDS TEMOINS moyen des
roseaux verts
Axe absciss : mesures aux nids (compris valeurs & 5m) puislatances de 10,15,20, aux nids en
et 40 m et sur des points témoins (aléatoires) estuaire de
IR Seine et dans le
Axe ordonnée diamétre moyen des roseaux verts en mm sud de la

France sur des
roselieres

Catégorie pour laquelle la proportion de valeursrids (compris valeurs a 5m) et les coupées et non
valeurs aux points témoins (aléatoires) est sigtifement différente : coupées

- : valeur moyenne

* P<0.05; **P<0.01; * * * P<0.001; NS :non significatif
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En zone non coupée, les diametres moyens de témdend’estuaire sont
supérieurs de 0,5 mm par rapport au sud de la Feamcécart est de 1,5
mm entre les valeurs aux nids. Ceci provient desédection inverse entre
les deux sites. En effet, en zone laissée sur pieduys obtenons pour
I’estuaire de la Seine une sélection significatimer les diametres les plus
importants et I'inverse pour le sud de la Francee Plus, les valeurs en
estuaire de Seine régressent Iégérement avec énent du nid, ce qui
confirme la sélection des roseaux les plus épaigrda nidification.

A l'inverse, la tendance est a la hausse dans lé de la France. Il
semble donc dans cette région que les femelles ssalent sur les
roseliéeres ou les diameétres sont les plus faiblesmsd un rayon de 40
metres. Pour ce qui est de la zone coupée en et Seine, nous notons
une augmentation non significative du diametre au £t a mesure de
I’éloignement du nid, mais aucune tendance ne se&siee pour le sud de la
France. Précisons que le jeu de données est trddefeen zone de coupe
(voir annexe 2).

Ce long chapitre traitant de la sélection du buéaoilé a fait I’'objet
d’'une communication a un séminaire européen a Amdkr I’Orcher en
2004 (voir annexe 4) et d’'une communication au ©glle Francophone
d’Ornithologie a Paris en 2006 (voir annexe 5).
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CHAPITRE 6 OCCUPATION DE

; L'ESPACE,
DISPERSION ET COMPORTEMENT.

6.1 Oiseaux bagués et équipés d’émetteur en eseu8aine.

En France, bien que le nombre de nids découverts fartement
augmenté entre 2001 et 2003, le nombre de pousbatpués est resté trés
faible. En 2003, seulement 16 oiseaux ont été baguw fait d’'un succes
de reproduction trés faible, tant en estuaire den8eque sur le site du
Charnier-Scamandre. En 2004, 31 oiseaux ont été ubag cette
augmentation résulte d’'un nombre assez élevé despims bagués en
Camargue et a la Matte. En 2003 et 2004, 12 adu(tesis males et neuf
femelles) ont été capturés. En estuaire de Seineysnavons bagué 29
oiseaux entre 2001 et 2005. 12 oiseaux ont été pegiid’émetteur parmi
lesquels 8 juvéniles et 3 méales adultes (Tab. IV).

Tableau IV. Nombre d'oiseaux bagués et équipés d’éetteur en estuaire de Seine

Année 2001 2002 2003 2004 2005
bague 9 12 4 2 2
emetteur 0 7HRUL) 1 (male ad.) |2 (male ad.) |1 (PUL)

Un des deux méales adultes est revenu sur le ménee &ipartir du 17
mars de l'année suivante. Le second oiseau n’a @i#s contacté l'année
suivante. Cependant, un oiseau reproduisait un comgment tout a fait
singulier sur le méme territoire (chanteur dans uonseliére enclavée entre
deux voies ferrées)ce qui nous laisse penser qu’il s’agissait du méme
individu et que la pile de I'’émetteur n’était plen état de fonctionner. Il
existe probablement une fidélité importante des esala leur lieu de
reproduction. Les points de chant situés la plupdit temps dans les
mémes secteurs confirment cette tendance.

6.2. Domaines vitaux et territoire de chant.
6.2.1. Surface des territoires et fidélité.

Le temps de suivi moyen est de 58 jours. Trois msabamt été suivis
par télémeétrie et cing autres par leur territoire dhant a l'initiative de
Luca Puglisi (CNRS Chizé) (Fig. 49). Il n'y a pas e changement majeur
de comportement suite a la capture : les oiseauxt scestés sur leur
territoire et les males ont repris leur activité deant dés le premier soir.
Nous avons effectué des analyses d’habitats posrionet males pendant la
période de reproduction. Notons qu’'un méale a été@ip§ sur la rive sud de
I’estuaire de la Seine le 18 décembre 2003 maia @té électrocuté par une
ligne électrique le 3 février 2004 (48 jours). Ls®au est resté dans le
méme environnement pendant ce laps de temps etpasa pu faire |I'objet
d’'une étude fine de son territoire par manque denpode localisation.
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Le tableau V présente les résultats globaux conaetries individus
suivis par radio-pistage (Fig. 50) ou par le chant

Tableau V. Surfaces des territoires (kernel en hafle 8 méles suivis par radio-pistage
et par le chant en estuaire de Seine

Caractéristiques des males adultes suivis MCP kernel Href "ad hoc" Href moy "ad hoc"
Type id Pts | nbrejours début fin MCP100 Hréf fixe  Hréf fixe moy  Kgrnel 50 Kernel 90 | Kernel 50 |Kernel 90
telé anova05 17 42 17/03/2005 27/04/2005 24,602 0,624 0,61325 15,154 51,166 15,48 50,557
telé agora 56 41 20/05/2004 29/06/2005 6,666 0,511 0,61325 2,303 7,756 2,555 8,711
telé anova04 42 38 15/05/2004 21/06/2004 97,077 0,536 0,61325 41,734 147,544 48,028 161,976
chant Tl 20 84 10/03/2002 01/06/2002 2,17 0,607 0,61325 1,188 4,826 1,19 4,862
chant C2 17 75 19/03/2002 01/06/2002 0,744 0,624 0,61325 0,408 1,464 0,398 1,432
chant P3 13 63 14/03/2002 14/05/2002 1,632 0,652 0,61325 0,701 3,288 0,641 3,122
chant R4 11 56 24/03/2002 18/05/2002 4,906 0,671 0,61325 3,098 14,171 2,736 12,576
chant Cab 10 64 18/03/2002 20/05/2002 1,359 0,681 0,61325 1,207 3,79 1,126 3,429

Les males ont é€té suivis pendant la saison de r@gpection. Les trois
oiseaux suivis par télémétrie ont des domaines witanettement plus
grands. Les surfaces des domaines vitaux kerneé fixfférent peu selon
gue nous considérons la valead hoc de h pour chacun des domaines
vitaux et territoires de chant (min: 0,511 ; max);681) ou que nous
attribuons la moyenne obtenue en additionnant ldevaad hoc de hde
’ensemble des domaines vitaux kernel (h=0,61).

L'écart type est trés important pour les males ssiipar télémétrie :
le territoire pour le méme male « anova » est trboss supérieur en 2004
(anova04) que par rapport a 2005 (anova05). Le &kran 2004 présente
deux noyaux séparés d’'un kilometre, ce qui expligaesurface importante.

Nous nous intéressons maintenant aux moyennes aleenentre
I’'ensemble de ces males (Tab. VI) :

Tableau VI. Territoires moyens (kernel en ha) des rdles suivis par le chant et par
télémétrie

Types de MCP kernel Href "ad hoc" Href moy "ad hoc"
contact MCP100 Hréf fixe  Hréf fixe moy ernel 50  Kernel 90 | Kernel 50 Kernel 90
Moy M télé 42,782 0,557 0,613 19,730 68,822 22,021 73,748
Moy M chant 2,162 0,647 0,613 1,320 5,508 1,218 5,084
écart type M télé 47,869 0,059 20,110 71,547 23,432 79,221
écart type M chant 1,618 0,031 1,050 4,994 0,911 4,362

La moyenne du domaine vital kernel d’'un male supér télémétrie
est de 73,748 ha (n=3) contre 5,0842 ha pour leiteire de chant (n=5).
Cette différence peut venir d’'une part de I'importa du territoire du méale
« anova » en 2004 mais aussi du fait que les suswist assurés en dehors
de la phase unique de chant. L'interprétation des c¢ésultats conduit a
penser que les oiseaux sortent de leur territoigecdant pour s’alimenter.
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6.2.2 Milieux compris dans les territoires.

Nous pouvons analyser les milieux fréquentés pas tBng maéales
chanteurs en 2002, les deux males suivis par rgdstage en 2004 et le
dernier méale équipé d’'un émetteur en 2005.

Les huit domaines vitaux retenus pour cette analymnt ceux
calculés sur la base de kernel fixe 90 avec un martae h de lissage
déterminé en faisant la moyenne des valeadshocde h obtenues pour les
domaines vitaux kernel fixe de [I|'ensemble des humales. Nous
représentons les milieux occupés en pourcentageeretfonction de la
probabilité de présence du méale au sein du domaiital (kernel). Les
valeurs oscillent entre 10 et 90 %. Nous avons cgBcpour chacun des
males la moyenne de chaque milieu représenté sukeeel total (voir
annexe 3). Nous obtenons ainsi différentes situadiosur les habitats
occupés par les males. Selon la proximité ou nonnoyau, la proportion
des milieux differe assez peu. Certains males cepan, comme Agora, C2,
T1 ou P3, obtiennent une nette tendance avec liement du noyau. La
proportion de roseliére et de milieux aquatiqueolée nettement avec la
valeur de probabilité au sein du kernel.

Nous constatons ainsi au travers de cette étude cpréains males
peuvent nettement sélectionner les zones de faucbege les prairies, alors
gue d’autres les évitent (voir annexe 3). Les malesnt donc tres
éclectiques dans le choix de leurs habitats en aiseude Seine. En étudiant
les moyennes de ces huit males (Fig. 51), nous avoonstaté qu’elle ne
sont pas différentes si nous considérons la valeptimale ad hoc de h
calculée par le logiciel (domaines vitaux kernelxd) ou si nous
considérons la valeur db obtenue en faisant la moyenne de chacune des
valeurs ad hoc de h de chacun des kernels fixes (voir annexe 3). Ces
résultats justifient la prise en compte d'une valenoyenne dans I'étude
des milieux occupés par I'ensemble des males.

B Roseliére coupée O Roseliére non coupée
60 . . .
Habitats Milieux aquatiques O Prairies
en % & Indisponible
50 - P

01 02 03 04 05 06 0,7 08 09 Moy

proba kernel en %

Figure 51. Moyenne des habitats fréquentés par huiiméales (moy. href fixe)
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Nous constatons que la roseliere coupée est légenemplus
importante au cceur du noyau. A travers I'étude ddleux sur 8 males et
sur trois années, les résultats individuels confmh les résultats de
population analysés précédemment. Les males sevawu parfaitement
indifférents a la coupe du roseau, mais selon Iegividus, nous obtenons
parfois des situations totalement opposées (voimexe 3).

6.3 Situation des nids au sein des territoires deidles.
0,9

proba

e 08

%97 La prospection des nids s’est faite

# simultanément sur les zones ou des males ont

06 | été suivis par télémeétrie ou par le chant. Sur
0,5 13 nids trouvés en 2002, 2004 et 2005, nous
04 | obtenons 11 nids situés dans les domaines
’ vitaux des males (Fig. 52).
03 64% de ces nids se situent a proximité méme
0.2 du noyau (zone inférieure ou égale a la
o1 probabilité de présence 0,5).

o 1 2 3 4

nombre de nids

Figure 52. Relation entre le positionnement des nig et I'’étude des domaines vitaux
des méles

Deux nids ont été trouvés au sein de zones isolksass présence de

males, ce qui suggére que les femelles peuventrapaifois des milieux de
vie bien différenciés des males.

6.4 Dispersion des oiseaux.
6.4.1 Caractéristiques des jeunes équipés en eduzeine.

Seuls les oiseaux bagués en estuaire de Seine tudeaprogramme
nous ont apporté des données de reprise ou contidlet oiseaux ont été
equipés d’émetteur. Les jeunes capturés au nideétaen moyennégés de
10 jours au moment du baguage et de la pose dedtéamr (Tab. VII).

Tableau VII. Temps de séjour des jeunes oiseaux égués d'émetteur

Caractéristiques des jeunes suivis MCP
Type id Pts| nbre jours début fin MCP100
telé | NWPont| 22 32 09/06/2005| 10/07/200§ 1,4
telé 24 6 54 26/06/2002 18/08/200p 58,23}
telé 22 5 73 26/06/2002 06/09/200p 0,925
telé 19 5 11 26/06/2002 06/07/200p 2,084
telé 17 5 31 26/06/2002 25/07/200p 0,639
telé 23 4 35 26/06/2002 30/07/200p 1,07
telé 21 4 35 26/06/2002 30/07/200Q 16,735
telé 18 4 47 30/07/2002 14/09/200Q 0,828
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Selon le tableau VII, les jeunes oiseaux équipésnadi ont quitté
I’estuaire trés t6t (moyenne 40 jours ; écart typ& 4 jours). Les 55 points
de contact sur S.1.G. proviennent pour |I'essentdel zones de non coupe
(85% des contacts), le reste étant sur des zonescalepe. Le dernier
contact pour chaque jeune correspond au point lesploigné du nid (Tab.
VIII). Aucun oiseau bagué n’a été retrouvé sur ieesles années suivantes,
et ce malgré la présence d’émetteur avec des mlase durée d'un an.

Tableau VIIl. Distance de contact la plus éloignéedu nid (point correspondant aux
derniers contacts et lieu de départ des oiseaux)

id jeunes distance m
Nwpont 104
23 194
18 278
17 332
22 350
19 404
21 1110
24 5640
Moy 1051,5
ecarttype | 1879,13954

Un jeune oiseau a bénéficié d’un suivi plus impartan 2005. Celui-
ci présente un domaine vital de 2,333 hectares poukernel 90 (Href fixe
= 0,597). Le point bleu figurant au centre du kdrrmsur la figure 53
représente le nid.

6.4.2 Caractéristiques des oiseaux bagués en France

Jusqu’en 2005 (derniére année concernant I'étuddudior dans le cadre du
LIFE), le fichier du CRBP®&comprenait 83 données de baguage, 9 données
de reprise et une donnée de contrdle (Fig. 54). ISment trois
déplacements importants sont notés :

* un jeune oiseau bagué le 25 mai 2001 en Seine-Maeit(Estuaire de
Seine, Sandouville) et contr6lé vivant le 28 octeb2002 dans le
Finistere (Tréogat, station de Trunvel) ;

* un jeune oiseau bagué le 3 juin 2002 en Seine-Mmet(Estuaire de
la Seine, Oudalle) et retrouvé mort le 16 septemlir@03 en
Angleterre (Berkshire, Dinton pastures country park

* un jeune oiseau bagué le 20 aolt 1988 en Allemagrankfurt) et
retrouvé mort en Gironde (étang de Carcans) le 84ta 990.

Des oiseaux ont été retrouvés morts aprés avoirb&gués dans le méme
département (Bouche du Rhéne, Isére, Loire Atlanély Deux autres
oiseaux ont été retrouvés morts dans un départermergin au département
de baguage (Calvados, Cher).

8 Centre de Recherche sur la Biologie des Popuktitiseaux
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Le record de port de bague est de quatre ans etemre un oiseau bagué
dans les Bouches du Rhdéne en 1954 et repris en 1958

6.5 Comportement migratoire en France.

Les observations printanieres ont permis d’indivadiger un
minimum de 213 oiseaux en départ migratoire pous lkennées 2003 et
2004. 38 soirées ont été consacrées a l'observaties butors partant en
migration. Le choix des soirées dépendait princgmaént des conditions
météorologiques. Ainsi, sur les Marais du Viguejradle nombreuses
observations ont été réalisées lors des dénombreésnenépusculaires des
males chanteurs, mis en coeuvre par temps calme etabsence de
précipitations. La durée de suivi a été relevéeslde certaines soirées. La
durée moyenne par soirée pour l'estuaire de la S8ea@st de 62 minutes
(n=11) contre 30 minutes pour les Marais du Vigai(n=9).

Un effectif global a pu étre noté au cours de chexuwe ces soirées.
Nous constatons sur le tableau IX que les plus im@ots passages
correspondent pour I’'essentiel aux mois de mars.eHet, onze soirées ont
permis de comptabiliser plus de 6 oiseaux en dépmaigratoire. Les
effectifs ont été particulierement élevés vers lamars puisque la soirée
la plus importante dans les Marais du Vigueirat éstl5 mars 2003 avec
25 oiseaux et celle pour I'estuaire de la Seine lesi9 mars 2003 avec 24
oiseaux.

Tableau IX. Nombre minimum de butors étoilés obsergs par soirée

Estuaire de Seine Marais du Vigueirat
Nombre individus| 1 | 2-5 6-10 >10 1 2-5 6-10 >10
15-28 février 1
1-15 Mars 3 3 2 1 1
16-31 Mars 4 3 1 2 2] 1 2 2
1-15 Avril 2 1 1 2 1 1
16-30 Avril 2 1 1

Nous constatons toutefois des différences en araalyydes horaires
de départ au niveau de chacun des deux sites (BE). Ainsi I'horaire
moyen des départs sur les Marais du Vigueirat ai B8l minutes apres le
coucher du soleil, alors qu’en estuaire de Seires, biseaux sont contactés
35 minutes apres le coucher du soleil. Cet écaetxplique probablement
par le fait qu’aux Marais du Vigueirat, les oiseasiant contactés dés qu’ils
décollent, tandis qu’en estuaire de Seine ils sknplus souvent observés
alors qu’ils quittent le site en vol direct. L’étdne de la roseliere (une
dizaine de kilométres de long) et le comportemerts doiseaux lors du
départ viennent conforter cette hypothese (danstaies cas il peut
s’écouler pres de 10 minutes entre le moment opriemier butor décolle et
le moment ou le groupe qui s’est constitué partitedrlement).
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Répartition horaire des départs de butors étoilés e n 2003 et 2004
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Nombre de minutes par rapport au coucher du soleil

O Estuaire de la Seine O Marais du Vigueirat

Figure 55. Apercu du passage horaire migratoire erestuaire de Seine et aux Marais
du Vigueirat

Cette partie traitant de la migration du butor ééoa fait I'objet d’un
article publié dans la revue Ornithos en 2008 (vanmexe 6).

6.6 Rythme d’activité par suivi videéo.

Un systéme vidéo a été installé a proximité d’um miurant une phase
d’absence de la femelle, le 7 juin a 16h. Le suaviété continu et a duré
26heures10. Il nous a permis d’étudier I'activitérsun cycle entier de
24heures depuis I'arrivée de la femelle au nid & 18 7 juin 2005 jusqu’a
18h le lendemain 8 juin.

Les conditions météorologiques qui accompagnaieatsaivi se sont
révélées clémentes. Les températures ont oscilléee8 et 15 degrés, la
vitesse du vent a varié de 16 a 22 km/h et la nébuE était trés variable
(1 & 71% de couverture nuageuse). Le coucher deikole 7 juin 2005,
s’est produit a 22h01 (heure d’été) et le lever shleil le 8 juin 2005 a
5h55 (heure d’été).

64 données ont été récoltées afin d’étudier le comg@ment au nid de
la femelle, ainsi que celui des jeunes agés de 1D2ajours (activité de
confort, nourrissage, durée des activités,...). Noasnstatons que la
femelle a passé la plupart de son temps en deharsid. En effet, I'oiseau
s’est absenté pendant 15,6 heures (940 minuted)mandant 66 % du cycle
observé (Fig. 56).
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2%

5%

O absence nid
O nourrissage
O autre activité

confort
W sommeil

Figure 56. Rythme d’activité d’'une femelle durant wn cycle de 24 heures

La femelle est restée au nid pendant 34 % du cyddat 27 % en
temps de repos nocturne. Le temps restant étaianépur des séances de
nourrissage (5%) et sur de l'activité de conforoi(ette...). Les visites au
nid ne sont pas espacées régulierement dans le der@pace a la videéo,
nous avons pu distinguer 20 périodes dont 10 camasées par la présence
de la femelle au nid (Fig. 57) :

4 visites au nid de la fin d’aprés-midi a la tombeée la nuit le 7 juin

2005

* 1 longue phase de présence au nid pendant la rnwit du 8 juin 2005
* 2 visites au nid pendant la matinée du 8 juin 2005
« 3 autres visites de midi jusque dans |I'aprés-midi&juin 2005

durée en
minutes

450 ~
400 ~
350 +
300 +
250 +
200 +
150 +
100 +
50 +
O 4

390 B Présence nid (heure arrivée)

O Absence nid (heure envol)
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Figure 57. Inventaire des périodes de présence dbsence au nid (échelle horaire « non linéaire ». g le
graphique comme suit : arrivée a 18h00, présence aud pendant 15 minutes puis envol (18h15), absence
de 71 minutes puis arrivée au nid (19h26) avec 6 mites de présence...
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La moyenne de présence au nid est de 12 minutesregitant la
longue phase nocturne d’inactivité. Cette phasetonove a duré 5 heures 30
de 23h45 le 7 juin a 5h15 le 8 juin. La derniéreriaée de la femelle
dépasse le coucher du soleil de 49 minutes. Somadéle lendemain matin
précede le lever du soleil de 35 minutes. La moyendes périodes
d’absence est d’'une heure et demie. Le minimumdes®20 minutes avant la
tombée de nuit et la plus longue période d’abseasecelle qui suit la plus
longue période de présence au nid. Elle se sitW'adbe, la femelle s’étant
absentée pendant 203 min soit pendant plus de s UA noter également
deux périodes de plus de 2 heures d’absence arpdetilOh40 et a 14h43.
Sur les 10 visites au nid, 9 ont été consacréesnaurrissage des jeunes.
En dehors de I'inactivité nocturne, nous cumulor Iminutes de présence
au nid. Durant cette présence, la femelle a con&a@7 minutes au
nourrissage des jeunes soit 70% de son temps deepie effective au nid.
La durée moyenne de nourrissage est de 8,5 minutes.

La femelle a consacré autant de temps aux troisrriesages de
'apres midi (12,3 minutes en moyenne pour 3 sé&m)cqu’aux sSix autres
visites qui se répartissent en fin de journée etneatinée (6,6 minutes en
moyenne pour 6 séances). A noter que la seule @igjui n'a pas fait
I’'objet de nourrissage est celle qui précede lagowa phase nocturne : les
jeunes n'ont donc pas été nourris avant le lendenmaatin soit une période
de disette de prés de 10 heures 30 (22h30 a 8h3#) dernier nourrissage
s’est terminé a 22h30 et la femelle, bien qu’il dait déja sombre, s’est
absentée pendant 20 minutes. Il est probable ge’e&lé se soit pas trop
éloignée du nid. A son retour a 22h50, elle a pas8éminutes a sa toilette
puis a commencé a couver ses jeunes. Alors qu'@baivait ses trois
jeunes, des phases de toilettes se sont succédéspu’ja 23h42. C'est a
partir de ce moment que l'oiseau s’est véritablemendormi pour ne se
réveiller qu’a 5h15 le lendemain matin.

Notons toutefois quelques breves phases d’éveilsvier milieu de la
nuit mais en aucun cas l'oiseau ne s’est déplacésda nid sur cette
période. Durant la nuit, les jeunes sont restéstipatierement inactifs sous
la femelle. A son réveil, la femelle a passé 5 ntesia se toiletter avant de
guitter le nid et de s’envoler, pour ne revenir qgaeelques heures plus
tard.

Cette partie traitant du rythme d’activité du but@toilé et des

guestions relatives a I’alimentation a fait I’objdtun article publié dans la
revu Le Cormoran en 2009 (voir annexe 7).
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CHAPITRE 7 : DISCUSSION.

7.1 Dynamique de la population de butors étoilés.
7.1.1 Raisons évoquées pour la dynamique de la pedpan en Europe.

La plupart des pays situés en périphérie du noyantial européen
connait un déclin de leur population de butors Bsi(Allemagne, France,
Pays-Bas) (Kushlan & Hafner, 2000). Certaines basssle population sont
spectaculaires comme aux Pays-Bas, ou l'especepastée de 500 males
chanteurs en 1976 (Day, 1981) a 150-275 en 19891198e méme
phénoméne a été observé en Angleterre, ou I'esmpstepasseée de 70 males
chanteurs en 1970 a 20 méales chanteurs au débutadases 90 (Tyler et
al., 1998). Dans le méme temps en revanche, d'aufays ont vu leurs
effectifs augmenter comme au Danemark, en Finlanmle en Estonie
(Rocamora & Yeatman-Berthelot, 1999).

Localement, comme en Allemagne, les populationsveaeu bénéficier
d’'importantes augmentations. Sur la zone humideSdaorfheide-Chorin, la
population est passée de 8 males chanteurs en 4923 en 2002 (Koerner,
2002). Cette augmentation serait liée a des prédaipons printaniéeres
importantes sur la zone. Cela conforte égalementdéle que les
aménagements hydrauliques sont importants, de mme la restauration
de roseliéres et le contr6le du niveau des eauxe(iher, 2002). De méme,
en lItalie, alors que la population a la fin des das 80 était de 20-30
males chanteurs sur 20 sites, elle monte a 75-9%em&hanteurs sur 35
sites en 1998. Cette augmentation s’explique entipapar la fermeture
précoce de la chasse (au 31 janvier) anticipanndtallation des oiseaux
nicheurs, par la restauration de zones humidesiagog par la création de
mares au sein des roselieres (Puglisi, 1998). EanEe, en Camargue par
exemple, le butor semble avoir retrouvé des effisctimportants sur
I’ensemble de la région, aprés avoir été menacdlidparition dans certains
secteurs. De 70 chanteurs en 1982-1985, la régiotalitsait ainsi 138
chanteurs en 1996 (Kayser et al., 1998). En Gra@denargue, |'effectif est
passé de 28 a 45 males grace a la baisse de lasipresynégétique sur
I’espéce, grace aussi a une série d’hivers douxsécntifs et peut-étre
egalement a un afflux d’oiseaux ayant re-coloniss ¢ites de reproduction
autrefois utilisés.

D’'une maniere g¢générale, les populations régresseamec Ila
disparition des zones humides et une mauvaise gasties niveaux d’eau
(Bibby & Lunn, 1982; Tyler et al., 1998; Kushlan &afner, 2000). Les
menaces citées le plus souvent dans la littératgeamblent toujours
d’actualité, avec notamment I'assechement des nsager drainage ou le
remblaiement (Rocamora & Yeatman-Berthelot, 199Quhautois, 1984), la
disparition ou la diminution de surfaces de rosedi® le boisement des
roseliéeres (Rocamora & Yeatman-Berthelot, 1999 ;wHa & Jose, 1996),
le faucardage trop fréquent, ainsi que les pollnsoet les dérangements
répétés (Duhautois, 1984). La dégradation des riése$s dans le nord-ouest
de [I’'Europe par Vlintensification agricole, le reils@ment spontané,
laménagement des rivieres et le drainage en milreval semble étre un
facteur de déclin majeur pour une espece le plugveat inféodée a cet
habitat (Swinnen, 2002). Ainsi, en Petite Camargleedestruction de 1200
hectares de roseliére pour la culture de mais a atéompagnée d’'une

75



Sélection de I'habitat et comportement chez lebétimilé (Botaurus stellaris)

diminution de la population de butors (Voisin, 1978 a dégradation et la
disparition des roseliéeres semblent étre ce queiatt le plus sGrement le
butor.

Concernant les surfaces des roselieres en Europe,s nconstatons
gue celles-ci ont décliné depuis les 20 derniéreaées (Ostendorp, 1989),
ce qui correspond approximativement a la période dakclin du butor
(baisse de 20 a 50 % de ses effectifs depuis lestas 70). Par ailleurs, la
régression des populations de butors est aussi igupe par le
développement de la coupe des roseaux, mais panatgére systématique.
En effet, certaines populations voient leur efféctihuter alors que la
pression de coupe n'augmente pas et parfois, desauix peuvent nicher en
zone coupée (Osieck & Hustings, 1994).

Des conditions climatiques peuvent également décimdes
populations. Ainsi, la population de quelques pagisEurope (Suede,
Danemark, Pays-Bas) a décliné de 30 a 50 % suitéhider rigoureux de
1978-1979 (Day, 1981), phénomene auquel les butsost tres sensibles
(Day & Wilson, 1978; Day, 1981; Bibby, 1981). Unduéde du taux de
survie des males adultes nicheurs de butor entr@018t 2000 montre que
les précipitations faibles au printemps ont dese&dfnégatifs sur la survie
des oiseaux apres la saison d’hivernage (Gilberalet2002).

Les raisons du déclin de certaines populations enoge restent donc
assez mal connues et celui observé entre 1955 80 ¥»t trop général pour
pouvoir étre expliqué par des facteurs locaux (Duttodas & Marion in
Rocamora & Yeatman-Berthelot, 1999). Pour ces ardeule facteur
primordial du déclin de I'espéce est celui des ciaiochs météorologiques.
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7.1.2 Dynamique de la population en France et csamnce de la population
en estuaire de Seine.

En France, les évolutions d’effectifs sont variablel’un site a
I'autre. Plusieurs régions voient leur populatiofigresser : les baisses les
plus spectaculaires sont notées au sein de quageons (253 chanteurs en
1970 et 60 en 2000) : Flandre Artois (-90 %), Piti@r(-82 %), Nord-Est (-
35 %), Centre Est (-78 %) (Cramm & Rufray, 2002).espéce a
pratiguement disparu de Sologne et de Rhoéne-Alp&raim, 2002).
Certaines populations progressent comme en Camargfe 8§ précédant)
(Kayser et al., 1998). De méme, dans l'estuairel@éeseine, la population
minimale de males chanteurs est passée de 14 chenten 1999 a 24 en
2001 (Morel, 2001). Aujourd’hui, la France abriter@anviron un quart des
1500 couples de I'Union européenne. L’essentiel deffectifs serait
contenu dans 44 Z.1.C.0O. (Rocamora & Yeatman-Beldhel999).

L’estuaire de la Seine a connu une progression irgpue et récente
de sa population de butors : elle est passée denlakes dans les années 90
a une vingtaine aprés 2001, avec une progressiomtiqudierement
importante a la fin des années 90 (14 en 1999 &4£001 : Morel, 2001).
En 1996 et 1997, il est probable que la création diguettes et
I'installation d’ouvrages hydrauliques permettantindbnder une partie de
la roseliere aient été bénéfiques a I'essor dedpuylation. De plus, a partir
de I'année 2000, le plan de gestion de la réserarurelle fixe des hauteurs
d’eau (via un cahier des charges) permettant auxamsade ne plus étre
asséchés comme par le passé au profit de la profesagricole. En 1975,
le schorre, colonisé rapidement par la roseliereesh que de 632 hectares
et en 1987, il occupe déja une surface de prées2¥lhectares contre 1320
en 2000 (Lesueur & Lesourd, 1999; Maison de I'esteia 2000). La
population croit rapidement alors que la surface reseliere est stable
depuis plusieurs années. La seule progression deokeliere n’explique
donc pas l'augmentation de cette population.

Nous supposons que la modification dans la gesdenl’hydraulique
a pu étre déterminante pour la progression de lpupation du butor étoilé.
Par le passé, cette gestion était anarchique ; alldres certainement
empéché les effectifs de se développer. La misepkte d'un cahier des
charges hydraulique en 2000 est probablement dewemdacteur favorable
a l'essor de la population estuarienne. En effeds Icotes hydrauliques
permettent de conserver des niveaux d’eau plus ingds dans les
roseliéres au printemps, lieu d’accueil du butooié.

Par ailleurs, les autres mesures instaurées ded,20@scrites dans
des cahiers des charges et visant a laisser defasas non coupées (avec
la limitation de la coupe a 30 metres autour desesq, ont probablement
également été bénéfiqgues a I'espéce. L'’ensembleakefacteurs, associés a
une bonne reproduction de I'espece expliquerais$@r considérable de la
population en quelques années. Notons égalementlgueopulation s’est
éclatée au sein de I’estuaire, au point de colonid@s surfaces en roseliere
souvent réduites et inférieures a 30 hectares.

Sur I'estuaire de la Seine, la population semblabs¢ depuis 2001.
Cet estuaire est un site de haute importance poarptéservation de
I’'espéce avec 7 a 8 % de I'effectif national et préde 2 % de I'effectif de
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I’'Union européenne. Le maintien de cette populatiest aujourd’hui un
enjeu national, qui doit s’inscrire, a travers lasgion des milieux, dans un
réseau de sites protégés en périphérie qui pouronéur tour accueillir
I’'espéce.

7.1.3 Fidelité des butors a leur site de reprodoctet migration.

Les suivis de la population de butors dans I'estaade la Seine nous
montrent que les mémes territoires sont occupésqubaannée. Deux
oiseaux équipés ont été suivis au cours d’'un pmrgs. Ils ont migré a la
fin de I’été et un des deux est revenu sur soniteire I'année suivante.
L’étude des territoires de chant en 2002 et lesvBuitélémeétriques
effectués en 2004 montrent également une certaimeilisdude dans les
territoires occupés par les males (agora et T1 iaimgue R4 et
anovaO4/anova05 avec des territoires semblables).

Les études menées en Angleterre comme en Italie également
montré la fidélité des males a leur territoire (Pisget al., 2003; Gilbert et
al., in. prep.). En Italie, un autre male équipésaison post-reproduction a
occupé un territoire identique deux années de s(hReglisi et al., 2003).
En Angleterre, un male étudié en saison de reproidum¢ mort durant
I’hiver, a été remplacé par un autre méale qui oc@itB5 % du territoire du
male précédent (Gilbert et al., 2002). Deux autoed occupé un territoire
de nidification d’'une année sur l'autre avec undédfité de 63,7 % et 74,5
% a leur territoire de nidification. Par ailleursne étude acoustique des
chants a montré une grande fidélité des oiseauxwr territoire de chant
d’'une année sur lI'autre (Gilbert et al., 2002). Towrs en Angleterre, une
femelle, étudiée et suivie entre 1997 et 2001, ahéi au méme endroit
pendant plusieurs années. La plus petite distanteriannuelle entre la
position des nids était de 4 a 5 metres (Gilbertakt in. prep.).

En Pologne, un cas de fidélité de femelle est slgnaur un étang
tandis qu’'une autre s’est déplacée d'une année lsautre de 40,7 km
(Polak, in press). En Italie, la fidélité est lidela structure et la densité de
végétation. Quatre oiseaux équipés d’émetteur duraiiférentes années
sont venus nicher au méme endroit (Puglisi et @&003). Adultes, les
femelles sont donc probablement aussi fideles gas males chanteurs
(Puglisi et al., 2003).

En estuaire de Seine, les jeunes oiseaux n’ont p&&s contactés
'année suivante de leur capture. Mais deux d’enétex ont été contrdlés
en dehors de l'estuaire (Bretagne et Royaume-Unonfirmant I'existence
d’'une dispersion post-juvénile. En Angleterre, Igsunes se dispersent
durant leur premier hiver. 10 % retournent sur lelieu de naissance
(n=178), 15 % sont localisés ailleurs, les autredlividus n’étant pas
recontactés (Gilbert et al., in. prep.). En Italies se dispersent depuis leur
lieu de naissance mais leurs mouvements ne sontcpasus. Il n'y a pas
de contrble ni de reprise de bague en dehors dess sle naissance (Puglisi
et al., 2003).

Le butor étoilé semble par ailleurs effectuer d’iorpants
mouvements migratoires. Une récente étude menéeltehe (Puglisi &
Baldaccini, 2000) rappelle lI'importance des marapour la migration
printaniere de quelques centaines de migrateurs.mas de mars et les
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premiers jours d’avril comptabilisent les soiréee dnigration les plus
importantes avec plus de 5 oiseaux par soirée (Bu@ Baldaccini, 2000)
et parfois jusqu’a plus de 30. Nos données démarttégalement le rbéle de
certains sites francais comme halte migratoire. Rds88 oiseaux en transit
migratoire en Camargue et en estuaire de Seine(®B82t 2004 confirment
le caractére migrateur de l'oiseau et I'importarbe ces sites.

Différents auteurs citent le caractére migrateur Hespece, qui
pourrait méme passer |'hiver en Afrique sub-sahane (Moreau, 1972;
Brown et al., 1982). Les populations de I'ouestdet sud de I'Europe sont
en revanche sédentaires. Celles d’Europe centralelee Scandinavie sont
migratrices partielles, enfin celles du nord-estlteurope sont migratrices
(Dement'ev & Gladkov, 1951; Cramps & Simmons, 19Bfoberg, 1986).
En Angleterre, 8 données concernent des oiseauang@@rs et aucune ne
fait mention de contréles concernant les oiseauglars ou irlandais (Toms
& Clark, 1998). Le pic d’'observation se situe emyaer (Bibby, 1981) et
les données d’oiseaux provenant des Pays-Bas, dgidee, de Suede et
d’Allemagne sont consécutives a des hivers rigouxrgdoms & Clark,
1998). En Italie, il existe de nombreuses données gonfirment que les
butors hivernant dans ce pays proviennent d’Eurapenord et d’Europe
centrale (contréles d’Allemagne, Pologne, Hongri§uede, Finlande,
Lituanie).

Au vu de nos résultats, plusieurs centaines de tautdiliseraient les
deux sites suivis au printemps. Ce résultat estfaome a celui obtenu sur
deux sites cotiers d’ltalie centrale de 800 a 13 tares, avec 100 et 400
oiseaux chaque printemps (Puglisi & Baldaccini, 290

Comme nous avons pu le mettre en évidence, le déd’estuaire de
la Seine est aussi une zone de halte migratoirerpdes populations
septentrionales, inscrivant I’estuaire au sein dunvaste aire
biogéographique. Si la population nicheuse a augmerde facon
considérable, on ne peut exclure que la positiomgr@phique stratégique
de I'estuaire et la présence d'un «pool» importaché¢ migrateurs au
printemps y ait contribué.

7.2 Le suivi des populations de butors etoilés.
7.2.1 Le chant comme indice de suivi des populasion

L’étude des populations de butors est basée sumutté des males et
leur localisation. Il s’agit du seul indice régutiet fiable pour suivre une
population (Bibby et al., 1992).

Dans la mesure ou le male est polygame, nous neofed donc
référence qu’'a des males chanteurs et non a uneulpdipn nicheuse
(Kayser et al., 1998). Du point de vue de la bidkgde reproduction,
I’espéce est assez singuliére au sein de la grafadeille des hérons. En
effet, seule la femelle s’occupe de la constructidu nid et de I'élevage
des jeunes, indiquant que la dynamique locale d’ympulation repose
exclusivement (ou presque) sur les femelles. Dess,ldl aurait été plus
logigue de pouvoir suivre les femelles, c’est-adimsuivre, les nids.
Toutefois, cet indice ne doit étre utilisé que dades programmes de
recherche : la prospection en roseliére est unerafpeén délicate, colteuse

79



Sélection de I'habitat et comportement chez lebétimilé (Botaurus stellaris)

en temps et interdite conformément a la Loi de 1316 la protection de la
nature (espéce protégée au niveau national).

La question se pose donc de savoir dans quelle meesMactement le
nombre et la localisation des maéales nous renseigneur la dynamique
d’'une population de butors, le nombre de femells)ocalisation de leurs
nids et éventuellement leur succes de reproduction.

7.2.2 Localisation des males et localisation dedsni

Nos résultats indiguent que les nids se situentrplkauplupart dans
les domaines vitaux et les territoires de chant dedes. La proximité des
nids avec les sites de chant avait déja été sodlegfAdamo et al., 2004;
Gauckler & Kraus, 1965).

En Angleterre, 27 nids sur 50 se trouvent a proxemd'un territoire
de méale et le restant, a une moyenne de 130 metueterritoire (Gilbert et
al., in. prep.) 50 nids sur 55 se trouvent au coeur des territodeshant en
Pologne (Polak, in press), 9 sur 10 en Italie al@d0°™® a moins de 100m
(Adamo et al., 2004). En estuaire de Seine, 8 rdds 10 trouvés en 2002 et
2004 se trouvent au coeur des territoires de makRo\ost et al., 2004).
Avec les dernieres données acquises dans |l|'estualee Seine, nous
obtenons un bilan de 11 nids sur 13 situés surtigsitoires des males. La
distance moyenne entre le nid et le poste de cls@mait de 60 a 70 metres
mais dépasserait parfois 500 metres (Géroudet, 19Z& butor étant connu
pour étre polygame, le domaine vital du méale peaontenir de 2 a 5 nids
(Gauckler & Kraus, 1965). La distance minimale entteux nids occupés
est de 19 metres en Angleterre (Gilbert et al., prep.), 39 metres en
estuaire de Seine (Bretagnolle & Puglisi, 2002)det 5 métres en Pologne
(Polak, in press). Toutefois, des males chanteugsvent ne pas avoir de
femelles.

Il existe donc un lien spatial important entre lacalisation d’un
male et la localisation probable d’'une femelle eardnid. Sur le plan de la
gestion conservatoire, la présence d’'un male peutcdservir d’indice pour
gérer les habitats de reproduction de I'espéece.eEet, méme si tout male
n'indique pas forcément la présence d'un nid, urd rde situe presque
toujours a proximité d'un male. Cependant, si, der plan spatial, ces
conclusions sont encourageantes, on peut néanmemdemander si les
parametres d’habitats recherchés pour les méalessdat aussi pour les
femelles.

7.3 Selectivité des males et des femelles pourhllgmitaie.
7.3.1 La phragmitaie, habitat préférentiel.

Le butor étoilé ne se répartit pas au hasard aun sk I’estuaire. Si
nous prenons en compte I'ensemble des unités ééqlumy de l'estuaire,
nous constatons que les males et les femelles partissent surtout au sein
des roselieres humides. lls semblent s’écarter desieux prairiaux et
également des «zones indisponibles » (notammentisdments et
infrastructures routiéres). Cependant, chez les esAl nous notons
d’'importantes difféerences, avec de 0 a 41% de peasirau sein d'un
territoire. Les femelles ont une tolérance plus ongante vis-a-vis des
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zones indisponibles que les méales, ce qui suggeare lgs males se situent
le plus souvent au cceur des habitats naturel tels lgs grands massifs de
roseliéeres dans le cas ou il n'y a pas de milieunaipaux disponibles.

Toutefois les femelles ne tolérent ces zones qudala de 100 meétres de
leur nid. De méme, en Angleterre, les nids sont cgka de facon

significative dans les zones ou il y a moins de Ileau(Gilbert et al., in.

prep.). L'étude du territoire des males montre é&gaént que les zones
indisponibles se situent en moyenne sur la margeede territoire.

En nous intéressant plus finement aux zones dislpl@si pour chacun
des sexes entre les années 2000 et 2005, nous sajoe les males comme
les femelles recherchent de fagon préférentiells l@selieres humides.
Ceci est d’autant plus marqué que nous nous situdrmeoximité du poste
de chant ou du nid. Nos données rejoignent I'avesndbmbreux auteurs qui
s’accordent a dire que l|'espece est inféodée auseli@res humides
entrecoupées de canaux et de zones en eau libreegn@&tangs) qui servent
de lieu d’alimentation (Voisin, 1991, Hagemeijer Blair, 1997; Rocamora
& Yeatman-Berthelot, 1999; Yeatman-Berthelot & 3rr1994; Cramps &
Simmons, 1977; Bibby & Lunn, 1982).

L’espéce niche aussi dans les typhaies (GauckleKi&us, 1965;
Hagemeijer & Blair, 1997), les scirpaies (Hagemeij& Blair, 1997;
Bretagnolle & Demongin, 2005) et méme dans les éies (Alessandria et
al., 2003), milieux peu représentés sur notre site.

Aucune donnée, méme historique, ne mentionne desitmilieux de
nidification pour le butor étoilé en estuaire deits® Ailleurs pourtant, au
sein des marais du Cotentin et du Bessin (départénide la Manche), les
oiseaux nichent dans des prairies marécageusesopygles composées de
glycérie flottante, de grande glycérie, de baldingéde fléole des prés et
de carex Carex disticha (Purenne, 2004).

Ainsi, dans I’estuaire de la Seine, les oiseauxgiréntent de facon
tres majoritaire un seul et unique habitat: la elbére humide ou
phragmitaie humide. Cet habitat est donc essengimir la conservation de
I'espéce sur ce site. L'eau « surfacique » (maretang) n’est pas
sélectionnée, mais nous verrons ultérieurement aau « linéaire » I'est
(canaux).

7.3.2 Types de phagmitaies sélectionnées.
7.3.2.1 La coupe de la roseliere.

Pour rappel, dans I'estuaire de la Seine, chaqueéan 30 a 40 % de
la roseliére est coupée avec une importante praparen roseliere humide.
Celle-ci varie peu durant les quatre années ou nauens cartographié
précisément ces superficies (73 a 86%).

Bien que la prospection soit majoritairement réédbsen roseliere non
coupée (60%), la localisation des nids indique daient que les femelles
excluent les zones de coupe. La coupe ne semble tbtérée qu’au dela de
100 metres du nid. Cependant, la distribution deadgsnsur le site du
charnier Scamandre (Camargue) suggeére un résuifédrént : les femelles
sont tolérantes vis a vis de la coupe. Nous pensqus cela est d0 au
décalage de croissance de la roseliere qui est ptésoce dans le sud de la
France, et permet un couvert végeéetal suffisant awmmant de la
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reproduction (Provost et al., 2004; Bretagnolle &mongin, 2005). En
revanche, une étude plus récente précise que lesitks de nids de butor
en zones non coupées sont cing fois supérieures auxes coupées en
Camargue (Poulin, 2006). Il faut néanmoins tenimmgie que ce résultat
provient d’un faible échantillon issu d’'une étudep&rimentale.

Les males semblent moins sélectifs vis a vis de parametre,
puisqu’au dela de 300 metres, la proportion de zopnepée est identique,
voire supérieure, dans les domaines vitaux et lee sglobal. Si nous
analysons le cas des 8 individus suivis par télégmeéét chant, nous notons
en moyenne 37 % de roseaux coupés et 36 % de nampé au sein du
territoire. Cependant, nous constatons une forteiatéon individuelle. En
effet, la roseliere coupée peut présenter de 0 a¥8&’un territoire. En
Camargue et tout particulierement sur le site duarcher Scamandre,
presque 60 % des localisations de males le fureat des zones de
roseliéres coupées I'hiver précédent (Poulin et 2005).

Lorsqu’elle est fauchée, la roseliere possede uaiblé litiere. Or en
Angleterre, la présence du gardon en roseliére €espproie du butor)
dépend d’une litiere peu importante (Noble et a2Q04), ce qui suggere
gue les ressources alimentaires potentielles sestdlus importantes dans
des roseliéres jeunes et que les males les sélecéot tout
particulierement. En revanche, en Pologne, le miaimtde surfaces non
coupées dans les zones fréquentées par le butoilééwst essentiel en
saison de nidification (Polak, in prep.).

7.3.2.2 L'age des roselieres.

L'étude de I'age des roselieres a montré que cebdesupées par les
femelles ont au minimum 4 ans (dans 60 % des chg¥ zones présentant
une fréquence de coupe importante (4 années) soattées alors que les
roselieres n’ayant jamais été coupées Ou coupées amnée sur quatre
semblent étre recherchées. Le choix des femellepamderait donc sur des
roselieres de 3 et 4 ans, voir plus. Au Danemaekputor étoilé préfere les
roseliéres d’age intermédiaire, de 4 a 16 annéesstikansen, 1998b).

En revanche, en Pologne, les femelles de butor deddent peu les
vieux massifs de roseaux avec une litiere abondande raison des
difficultés a se déplacer (Polak, in prep.). Enli¢a les males sélectionnent
largement les jeunes roselieres de 1 a 3 ans, dupfbablement de leur
faible densité (Puglisi et al., 2005). Une jeunesetiere moins dense est
plus fréquentée par le butor méale en raison de llssgrande disponibilité
des proies et d’'une plus grande facilité de déphaeprt tout en restant a
couvert (Puglisi et al., 2005). Ainsi en Italie, $®2ule variable significative
sur la localisation des males est I’age des rogeke

Selon les pays, la comparaison entre males et feasedst donc assez
contrastée vis a vis du parametre « coupe » et'@gel des roseliéeres.

7.3.2.3 La hauteur des roseaux.
En 2004, des regles graduées tous les 10 cm ontirdtallées dans

les roselieres de l|'estuaire de la Seine (n=12), ldeMatte (n=5), du
Charnier-Scamandre (n=10) et du Vigueirat (n=5)natie pouvoir calculer
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la vitesse de croissance des roseaux. Les mesueesigitent d’estimer la
hauteur des roseaux verts a tout moment, et paklgcement lors de la
ponte, de I'éclosion et lorsque les poussins onixdeemaines (Bretagnolle
& Demongin, 2005).

Les résultats montrent que les trois sites du hatoméditerranéen
sont relativement bien groupés (vitesse de croisgaéigale) mais I'estuaire
de la Seine montre un retard constant de I'ordre3d& 4 semaines par
rapport aux sites meéridionaux. Nos relevés montrbirgn par ailleurs que
les roselieres de I'estuaire de la Seine sont flaates que celles du sud de
la France. En zone de non coupe, la difféerence patiéindre 1 m et en
zone de coupe, 41 cm. A partir de ces résultatshéateur des roseaux
verts a pu étre calculée en France. Elle est enanog, a la ponte, de 86
cm + 43.7 cm (n=47) et de 154 cm = 37.2 (n=47) éclosion (Bretagnolle
& Demongin, 2005). Bien que la pousse des roseaox s$ardive dans
I’estuaire de la Seine, les hauteurs au nid sébaniges par les femelles ne
sont pas inférieures a celles observées en Camargues femelles
choisissent ainsi des roseaux verts d’'une hauteantipuliere lorsqu’elles
commencent a pondre (Bretagnolle & Demongin, 2005).

Contrairement a ceux situés dans le sud de la Feamos résultats
indiguent que les oiseaux de I'estuaire de la Seise montrent
extrémement sélectifs vis a vis de ce parametre.efet, les hauteurs de
roseaux en estuaire de Seine sur les zones noné&ssupmajorité des nids)
sont significativement plus importantes aux nidsequur les points
témoins. Nous constatons une tendance a la dimomutles hauteurs au fur
et a mesure de I'éloignement du nid sur les zonesndn coupe. Ainsi, la
femelle adopte un comportement sélectif vis a vis kh hauteur de la
roseliére qui est variable selon la phénologie deigsance (différence en
fonction de la latitude).

La hauteur des roseaux est donc un parametre ingméorau moins
pour les populations septentrionales. C’est aussichs en Angleterre et
aux Pays-Bas. En Angleterre, le faible couvert vé@agéne permet pas aux
butors de s’alimenter et de nicher (Bibby & Lunn98R2; Tyler, 1992;
Ward, 1992; Hawke & Jose, 1996). De méme aux Pags;HBa hauteur des
roseaux est considérée comme un facteur détermiearidvorable pour que
le butor puisse les utiliser comme perchoir et poaostaller son nid (De
Kroon, 2001). En revanche, dans le sud de la Framoa&is n'avons pas noté
de sélection particuliéere de la hauteur des rosealbr Italie, dans des
conditions de nidification particulieres, la hauteuwe la végétation
toutefois peut avoir une influence. En effet, lechées dans les riziéres
peuvent étre décalées d’un mois a 40 jours par oappux sites naturels en
raison de la hauteur de la végétation (Langoni ket 2005; Bretagnolle &
Puglisi, 2002). Sur ces sites, les oiseaux peuwveicher dans une hauteur
de végétation inférieure a 2 metres (Puglisi, 2002)

Concernant les males en revanche, la hauteur desawx ne semble
pas un facteur déterminant (Poulin et al., 2005puRant, une étude sur
'avifaune des roselieres dans les marais du Vigaeimontre que les
butors (9 en 1991) chantent surtout dans une r@seldite « homogéne » et
en équilibre, sur des massifs de grande superfiete présentant des
hauteurs (moy 148 cm) de roseaux supérieures a teyemne (Hecker,
1991).
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7.3.2.4 La densité des roseaux.

En France, de maniere générale, les femelles s&pnent les
roselieres les plus denses pour construire leur, radec une moyenne de
272 tiges par m2 contre 188 par m2 pour les poitémoins (Provost et al.,
2004). En Italie, la découverte de 6 nids dans useirpaie a
Schoenoplectus lacustrisa montré que les femelles sélectionnaient
egalement les zones les plus denses (Adamo et 22104). Au sein des
populations de Pologne, les femelles recherchendlément des densités
importantes en roseaux secs a proximité du nid, bptdement pour
minimiser la détection par les prédateurs (Polak,prep.). Cela confirme
le postulat selon lequel les nids sont construitns les parties denses ou
une quantité importante de matériaux est disponil@éroudet, 1978).

Cependant, de fortes disparités existent entre netdsud de la
France. Dans l'estuaire de la Seine, nous n’avoas pde sélection sur la
densité des roseaux. En revanche, dans le sud dierdace, les femelles
sélectionnent les zones avec la plus forte densit&@oseaux a proximité du
nid. Cette densité décroit avec I'éloignement dd.nCeci est probablement
lié au fait que les roseliéres sont beaucoup malaases au sud que dans le
nord de la France (entre 64 et 84 tiges de plusmpardans I’estuaire de la
Seine). Notons également que les densités en rose&uts au sein des
valeurs témoins et en zones faucardées sont tr&greintes entre les deux
régions d’étude (supérieures en moyenne de 100stigar m2 pour le site
nordique).

La densité des roseaux est liée a celle des pouslgetannée et a
celle des roseaux secs des années précédentesofa rron coupée, nous
n'avons pas de sélection particuliere de la den®Ebéroseaux verts aussi
bien en estuaire de Seine qu’'en Camargue. Poureraidr site, la densité
en roseaux secs serait un facteur déterminant pesrfemelles dans les
zones non coupées. C’est effectivement le cas pugsqQous avons une
sélection significative des densités en roseauxss&@roximité du nid. En
zone non coupée et dans le sud de la France, laliende butor recherche
donc des densités plus élevées pour construire rsiain; cette densité est
directement liée a celle en roseaux secs. Par ®@rdn roseliere coupée et
dans le sud de Ila France, les femelles sélectiohnele maniéere
significative, les roseliéres avec des densitésamantes en roseaux verts.

Nous pouvons ainsi conclure a une nette différeneesélection de
densité entre I'estuaire de la Seine et le suda&rdance, au moins pour les
femelles. Faute de densité suffisante, les femeldessud recherchent des
densités plus élevées en roseaux verts dans ledeagone coupée, et des
densités plus élevées en roseaux secs dans le €eamode non coupée. En
estuaire de Seine, la densité peut permettre apees de nicher en zone
coupée mais la hauteur est un facteur limitant pson installation.

Nous n’avons pas de donnée précise concernant l&lesnsur le site
mais leur présence en zone coupée (donc moins dessggére que les
males ne sélectionnent pas de densité particuli&me.Camargue, les males
ont besoin de zones de roseliéres relativement rstanées, avec la
présence de tiges seches, ou croissent d’autreséta®ixy en eau peu
profonde et claire (Poulin et al., 2005). Cela dgiga®, en d’autres termes,
gue les oiseaux ne se situent pas exclusivemens das zones faucardées.
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Ces données viennent confirmer les constats de iBugt al (2005) qui
mentionnent que les butors se déplacent dans deseszomoyennement
denses parmi les roseaux verts pour se diriger vesssites d’alimentation,
au lieu de rechercher les zones les plus densespréaence du gardon en
roseliére, espece proie du butor, dépend d’ailledhsne densité faible de
roseaux (optimum de 50-100 tiges par m2) (Nobleakt 2004).

La gestion a une répercussion directe sur la deéndis tiges. Il y a
en effet une corrélation entre I’age et la densds macrophytes dominées
par le roseau. En ltalie, la densité de tiges vertd seches augmentent
avec I’age des roselieres (Puglisi et al., 20053r Bonséquent, dans le cas
des roselieres non coupées dans le sud, le malduter étoilé s’installe
probablement dans des roselieres assez jeunes. @mpartement est
encouragé par l'activité de la coupe du roseaule éhvorise une densité de
tiges plus faible et une minéralisation importantes roselieres (pas
d’accumulation de litiere rendant le déplacemenaspMifficile) (Poulin et
al., 2005). Les males recherchent de préférence deses de roseliéres
avec des roseaux secs mais des densités moyenrs&z geU importantes.
Ce genre d’habitat est le reflet d’'une gestion aste@quente par la coupe.
D’ailleurs, une expérimentation sur la conservatidflots non fauchés sur
les emplacements de nid et de chanteurs a montigwpbrtance des
roseliéres jeunes (age : 1 an) en Camargue (Poeatlial., 2005).

7.3.2.5 Le diameétre des roseaux verts.

En roseliere non coupée, les femelles sélectionnéas diameétres
importants en estuaire de Seine, et inversementrdeusud de la France.
Nous notons que les valeurs en estuaire de SeimgessSent légerement
avec |’éloignement du nid. Ce qui confirme la sélea des roseaux les
plus épais pour la nidification. Cependant, I'’échilon en zone aléatoire
est tres faible pour cette variable : 2 relevés aéms contre 16 aux nids.

A I'inverse, dans le sud de la France, les femelséastallent sur les
roselieres ou les diametres sont les plus faiblegee dans un rayon de 40
metres. Le nombre de relevés est relativement imgmotr: 14 aux nids et 12
témoins. En Camargue, en raison notamment de langél le roseau est
plus fin que la moyenne en Europe (Poulin et al002). Ce résultat est
donc surprenant. On trouve des roseaux verts demfin6en moyenne contre
4,1 mm en roseliere non coupée (Poulin & Lefebve®02) alors que la
coupe hivernale est censée diminuer le diametre rdsgaux (Cowie et al.,
1992; Ostendorp, 1999). Toujours sur ce site, léanktres des roseaux
secs n'ont pas d’influence sur la population deslesaPoulin et al., 2005).
Dans l'estuaire de la Seine, nous notons trés pewariations de diametre
entre la roseliere non coupée (moyenne de 4,74&oepee (moyenne 4,67).

Les données du sud de la France nous indiquent lgsefemelles
semblent bien sélectionner les roseaux fins en zoom coupée. D’autres
donnée meériteraient de préciser le lien entre lagobs étoilés et les
diametres de roseaux, mais aucune autre étude rga pur montré de lien
entre diametre et présence des butors. Cette vbgiate doit pas étre
particulierement discriminante pour l'installatiales butors étoilés.
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7.4 Sélectivité des males et des femelles pouru’ea
7.4.1 Hauteur d’eau et topographie.

Les hauteurs d’eau obtenues lors du programme Lis&Emblent
variables en France. Elles sont en moyenne de 1%dmponte et de 15 cm
lorsque les poussins ont 15 jours (Bretagnolle &nibagin, 2005). En
revanche, dans I’estuaire de la Seine, les femelséimstallent sur les
terrains les plus bas topographiquement, ce qui geug qu’elles
recherchent les zones les plus humides. Sur ce, side niveaux sont
variables d’'une année sur l'autre et particuliéraindluctuants entre la
ponte et I’émancipation des jeunes. Les donnéesidssdes autres pays
montrent que la hauteur d’eau en période de nidifien est supérieure ou
au moins égale a 20 centimetres.

En Angleterre, les nids se trouvent en moyenne daasxm d’'eau a la
ponte du premier ceuf. La hauteur totale des nidastidués est corrélée
positivement avec la hauteur de I'eau (Gilbert &t an. prep.). Ces zones
sont caractérisées par des zones profondes maieser®m eau au cours de
la saison de nidification. Il est probable que I|ésmelles de butors
sélectionnent ces zones en fonction de plantes ciattices de ces
conditions hydriques (Gilbert et al., in. prep.)nBologne, les nids se
trouvent dans les marais avec une hauteur d’eauemopg comprise entre
20 et 60 cm (Polak, in prep.). Le maintien d’'un eau d’eau haut et stable
y apparait crucial pour les butors reproducteursléR, in prep.).

Nous n'avons pas de donnée sur les hauteurs d’aeaur pes males en
estuaire de Seine. En Angleterre, ils sélectionnehtique année et sur
chaque site, les zones les plus profondes pourimahter (Gilbert et al.,
2003). Ceci doit étre lie au fait que la densité gardon, espece proie en
Angleterre, augmente avec la profondeur d’eau, not@nt au deld de 60
cm (Noble et al., 2004). Ces résultats rejoignentix d’ltalie ou I’habitat
de vie des males, constitué de roselieres ou seirpeésente 60 cm a 160
cm d’eau. Mais en géneéral, les males occupent peiféellement les zones
en eau, moyennement profondes et inférieures a fremeu les densités de
proies sont plus importantes et leur accessibiptas aisée (Puglisi et al.,
2005).

Tout comme les femelles, il semble que les méale&gérentent des
roseliéeres présentant environ 20 centimetres d’ekun. Angleterre, huit
males equipés d’émetteur étaient particulieremectifa dans les roselieres
avec 20 cm d’eau (Gilbert et al., in. prep.). Ce&sultats different peu de
ceux de Camargue ou les males de butor évitentzleses séches ainsi que
les zones les plus inondées, sélectionnant les éwagt d’eau comprises
entre 10 et 15 cm (Poulin et al., 2005). Une gestexpérimentale avec une
hausse de 5 cm des hauteurs d’'eau entre 2001 eP ZQ0 trois casiers
hydrauliques a eu comme effet une augmentation igigative du nombre
de méales chanteurs, passant de 6 a 18 méales chen{Pwulin et al., 2005).
A noter par ailleurs, que le butor recherche dese en eau avec une
faible salinité (Poulin et al., 2005).
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7.4.2 Rapport a I'eau libre, les lisiéeres et ledadrcies.

A petite échelle, les milieux aquatiques sont ésitéur les zones
proches du poste de chant (dans les 50 métres) paid distribués de la
méme fagon que sur la zone disponible. La moyennoarpun territoire de
male est de 12,25 % de surface en eau libre. Cependnous pouvons
souligner des variations individuelles importantesion les males : de 0,3
a 44 % de milieu aquatique par territoire. Nous egquons par ailleurs que
les postes de chant ne se trouvent pas a proximmtéédiate des zones en
eau libre. Seule la tranche située entre 20 et &dres semble Iégérement
sélectionnée par ces males. Ces résultats a peigeifecatifs ne sont pas
contradictoires avec les résultats précédents encoodent avec la
littérature. En effet, en Italie, parmi les troisanables expliqguant la
localisation des males en roseliere, les zones auo Bbre ont un effet
négatif (Puglisi et al., 2005). De méme, les mabys Camargue n'ont pas
non plus tendance a privilégier la proximité desmes en eau libre (Poulin
et al., 2005).

D’autres études soulignent en revanche I'importames lisieres des
roseliéeres. En Angleterre, le territoire du méald esnstitué en moyenne de
48 % de lisieres de roseliere (bande de 30m deu’dhre) (Gilbert et al.,
2003) ; et 88 % des points de télémétrie en périadactivité ont été
localisés dans cette lisiere. En Allemagne, la loegr de lisieres pour un
male a I'eau libre ou aux prairies est de 1,6 a Bn2 (Van der Hut, 2001).
Ces données nous permettent de dire que les méalenwv dans un territoire
présentant une large part de lisiéres mais quezkeses d’eau libre ne sont
pas pour autant un facteur déterminant. Comme |lentment nos résultats,
les males s’installent au sein de grands massifsabeliere, loin des zones
indisponibles et a distance non immédiate des zoaregau libre.

Pour les femelles, il faut compter une distance 200 métres pour
gu’elles tolérent autant de milieux aquatiques dgaeproportion calculée
sur la zone disponible des femelles. Cependant, en&mcette proportion
de milieux aquatiques est plus faible que sur cettsme disponible, les
oiseaux recherchent malgré tout des zones en ehrtelia une distance
particuliere et proche du nid. Les nids sont eneéfsitués de facon tres
significative & moins de 80 metres d’'une zone em édre. Dans notre
etude, ces zones sont composées le plus souventmdees ou creux
d’alimentation. La femelle sélectionne tout parti@rement la zone entre
40 et 80 metres (40.5 % des valeurs). En Angleteles nids se trouvent en
moyenne & 70 m des zones en eau libre et a 30 mcdesx (Gilbert et al.,
in. prep.). De plus, la longueur de la lisiere phecdes zones en eau libre
est significativement plus importante pour les fdlms que sur les points
aléatoires. En Pologne, les femelles sélectionneégdalement la lisiere des
roseliéres et les nids se trouvent en moyenne dasas30 metres d’'une zone
en eau libre (Polak, in prep.).

Les zones en eau libre sont vitales pour les feesllen particulier
lors des périodes de nourrissage, comme pour lelesnd.es butors péchent
en effet a I'affat (Percy, 1951; Lundevall, 1953 é®udet, 1978; Voisin,
1991; Puglisi, 1998) avec une démarche lente petamdtla prospection
intensive d’'une zone restreinte (Puglisi, 1998). lisiéere des étangs et les
creux sont les milieux les plus importants pourlihentation des butors,
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caractéristique sans doute liée a la disponibilaiénentaire (Noble et al.,
2004). La présence de plans d’eau et de canaux iplidnt les lisieres,
aide le butor pour son alimentation (Duhautois & Mta in (Rocamora &
Yeatman-Berthelot, 1999).

De méme, la présence d’'une zone d’alimentation axpmité du nid
est tres importante durant la période d’incubatigtnle début d’élevage des
jeunes (Polak, in prep.). Il est ainsi fait mentia@nune femelle équipée
d’'un émetteur qui s’alimentait essentiellement dalkes 50 m du nid
(Puglisi et al., 2003). Les femelles peuvent mémalimenter a partir du
nid (Cramps & Simmons, 1977; Voisin, 1991; Adamo @&lt, 2004). Ce
comportement est aussi constaté par les photogramreestuaire de Seine
(P.Sabine et F.Deschandol, comm.pers.). A [l'inversen défaut de
ressource alimentaire a proximité du nid peut coméula femelle a
s’absenter durablement de son nid, comme I’a canéirnotre observation
du rythme d’activité (cf. 86.6).

Notre eétude nous a permis également de traiter zbases d’éclaircies
(faibles densités de roseaux) a proximité des ni®dans le sud de la
France, les femelles semblent contre-sélectionnes ezones a proximité
méme du nid (en particulier dans les 20 metres)sstautefois les exclure
totalement de leur périmétre. En estuaire de Seile,femelle exclut
totalement les éclaircies dans les 10 metres du ;nikks premieres
eéclaircies apparaissent a partir d’'une distancel8emetres puis elles sont
particulierement importantes dans les 30-40 metdasnid. Cela signifie
gue les oiseaux recherchent préférentiellement deses sans clair (c’est-
a-dire une roseliere fermée) pour installer le nmlais tolérent des
ouvertures intra-roseliere au dela de 30 metresrt Ruterrain, ces zones
ouvertes sont souvent caractérisées par la présa@nemieres d’engins et
cet indice permet le plus souvent d’identifier le®nes potentielles de
nidification pour les femelles (P. sabine, comm.rge obs. pers.). Ces
éclaircies, mesurées a partir des relevés de terrae figurent pas sur la
cartographie informatique. Ils peuvent s’apparenterdes zones en eau
libre propices a l'alimentation. Ces résultats satnc cohérents avec les
précédents, qui précisaient que la distance rediéacen eau libre pour une
femelle est de 40 a 80 meétres.

7.4.3 Succes de reproduction et lien avec les ress®s alimentaires.

Nos résultats sur le rythme d’activité ont appodé&s données sur le
temps d’'absence prolongé de la femelle en pleineiguke d’élevage des
jeunes. Nous pouvons alors nous poser la questimfidhpact d’un manque
de ressource alimentaire a proximité du nid.

La prédation constatée en France chez le butorimgtortante et le
succes de reproduction le plus souvent trés fai®e.cours du programme
LIFE, nous avons visité de nombreux nids ; cela fs@permis de récolter
de nombreuses données utiles pour calculer le suab® reproduction et
avancer des hypotheses sur la raison de ces taaxtaux de prédation des
nids de butor est apparu tres élevé : 63% sur uhaétillon de 73 nids
(Bretagnolle & Demongin, 2005). Les différences mnsites d’étude sont
marquées bien que non significatives. Les troieside Camargue ont les
taux les plus élevés (La Matte, le Charnier-Scanrandt les Marais du
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Vigueirat). Les rares cas de prédation partiellairdd nichée ont toujours
eété suivis d'une préedation totale aprés quelquasr$o Sur cette période, la
productivité moyenne a été de 1,1 poussin agé dgol%s par nid avec de
fortes variations entre sites, dues essentiellemamttaux de prédation :
pres des deux tiers des nids sont détruits avant des poussins
n’'atteignent I’age de 15 jours (Bretagnolle & Dengon, 2005).

Pour comparer les années, des données ne sont miislgs qu’en
estuaire de Seine. Sur ce site, le taux de préadatid augmenté
significativement, passant d’'un extréme a l'autretre 2001 et 2004 sans
gue le milieu ni les interventions au nid ne changell est important de
souligner que les photographes, effectuant destaffur les nids de butor
depuis les années 80 (échantillon d’'une dizainendeés sur quatre sites),
n'ont jamais constaté de prédation.

Face a ces reésultats, il est Iégitime de se poserquestion de
Il'impact de la recherche des nids en roseliere. Higor étoilé étant une
espece menacee, il est nécessaire de déterminler teiux d’échec élevé est
influencé par les visites au nid (indispensableBéiude de la biologie de
reproduction). Néanmoins, les résultats obtenuscales nids artificiels
dans le cadre du programme LIFE (Bretagnolle & Demin, 2005)
montrent que la fréquence des visites n’'influenees pe taux de prédation.
18% (n = 13) des nids ont été prédatés avant leéicodverte dont 9 au
Charnier-Scamandre, ce qui représente 28% de Imbse des nids
prédatés. L'observateur n'a donc pas pu avoir diiehce cet échec.

Les études au cours du programme LIFE ont déja mmue cette
prédation « naturelle » était tres élevée chezdamards en Camargue. Par
ailleurs, si les prédateurs utilisent nos visitesup trouver les nids, leur
intervention doit avoir lieu trés peu de temps apri@ visite, soit pour
profiter des traces occasionnées par le passageotiesrvateurs, soit pour
ne pas oublier 'emplacement (dans le cas des a@sinotamment). Or, le
taux de prédation dans les trois jours aprés ursteiest bien plus faible
gue dans les six jours. Dans la majorité des chamei semble donc pas y
avoir de lien direct entre la visite et la prédatioCe résultat doit
cependant étre nuancé : la date réelle de la piédagtant rarement
connue, elle est placée arbitrairement a la datelisge entre deux visites
si aucun indice ne permet d’étre plus précis.

En France, le facteur le plus important influencdetsucces de la
reproduction est la date de ponte et le niveau d’'€Bretagnolle et al.,
submitted). Les nids sur les marais inondés présenmoins de prédation
gue les nids a terre : les prédateurs ont plus d&cdltés a se déplacer et
a atteindre les nids en présence d’eau (Picmanletl®93; Dyrcz, 1986).
De méme, en Pologne et en saison de nidificatian,hhuteur d’eau doit
étre stable et gérée de facon a réeduire les risqgdes prédation qui
surviennent avec la baisse des niveaux d’eau (Poiakrep.). Les taux de
prédation atteignent 38.5% en typhaie et 40% enapghritaie ; la hauteur
du niveau d’eau entre les nids prédatés (moyenB88cm) et les nids non
prédatés (moyenne : 50.6cm) est significativementfédente (Polak, in
prep.).

Globalement, le succes de la reproduction du butgilé en France
semble particuliéerement bas comparé a d'autres pagsgropéens
(Bretagnolle & Demongin, 2005). Le taux de prédatidiffere nettement
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d'un site a l'autre et est globalement trés éleMédépend de plusieurs
facteurs environnementaux qui se combinent entrg. dia hauteur d'eau a
I'éclosion, la distance a une digue et la densieérdseaux secs sont les
parametres qui influencent le plus le taux de ptéaia et ensuite le succes
de reproduction. Le prédateur principal semble é&tnen oiseau,

probablement un corvidé, ce qui explique I'importande la distance a une
digue, poste d'observation privilégié (Bretagno8eDemongin, 2005). En

revanche, la hauteur des roseaux verts n'a paded'efla taille des roseaux
et le taux de prédation augmentant avec la saisbest clair qu'un autre

facteur que la visibilité du nid est responsable ldeccroissement de la
prédation. Or le seul paramétre qui se détériorecaurs du printemps est
la hauteur d'eau. La diminution des niveaux d'eawa#& donc un rapport

étroit avec l'augmentation du taux de prédation.

Mais avant les prédations, il semble que les resses trophiques
soient les principales causes d’un faible succegelmoduction. Ce dernier
est plus faible lorsque les jeunes manquent de nbwre (Puglisi &
Bretagnolle, 2005).

Les vols entre les zones de nourrissage et les rsdst notés en
Angleterre (Gilbert et al., in. prep.) et en Fran@euglisi & Bretagnolle,
2005 ; obs. pers.). Ainsi, plus les distances parces par la femelle sont
longues, moins la couvée a de chance de survie. &eignement de la
femelle s’explique probablement par un manque desoaeirces alimentaires
a proximité immédiate du nid. En cas de carencenenrriture, la femelle
s’absente davantage, laissant alors une plus ldegetre aux prédateurs.
En Angleterre, les pénuries alimentaires constituene grave menace dans
le succes de reproduction et semblent constituerptencipale cause de
mortalité chez les jeunes butors (Gilbert et al003). Ainsi, sur 64 nids
trouvés et 178 poussins étudiés, 84 sont morts d&ddna cause d’'un manque
de ressources alimentaires (les jeunes meurentfailfissement) (Gilbert
et al., in. prep.).

En estuaire de Seine, I'étude du rythme d’activiséir un nid,
démontrant I'absence de la femelle sur une longwgigde et montrant
I’agonie d’'un jeune, illustre bien ces propos. Nosocependant qu’en cas
d’échec, la femelle peut effectuer des pontes dmpl@cement (Demongin
et al., 2007; Mallord et al., 2000), ce qui semlsle produire fréequemment
(Gilbert et al., in. prep.). Cela a été effectivemieprouvé dans l'estuaire
de la Seine, suite a la prédation d’un nid.

La gestion de I'eau (cf. § 7.5.2.) est donc trespamtante pour le
maintien d'une population sur un marais. En effeds niveaux d’eau ont
une influence sur la quantité de proies alimentajrsur les risques de
prédation et conditionnent au final le succés dedproduction.

7.5 Quelle gestion favorable au butor étoilé ?
7.5.1 Gestion de la phragmitaie.
7.5.1.1 Maintenir une coupe hivernale.

En estuaire de Seine, ce sont chaque année 500uhasant coupés

(coupe des bordures de mare de chasse incluses)s Mgons pu noter que
les roselieres faucardées de I'estuaire de la Ses®e trouvent pour
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I’essentiel au sein des roselieres humides et ge® mselieres constituent
le milieu de vie du butor étoilée.

Si d’aprés notre étude, la coupe apparait néfastebator étoilé (en
particulier pour les femelles), elle I'est aussiude maniere générale pour
la communauté des passereaux paludicoles. En estuale Seine,
I’exploitation des roseaux est réglementée par uahier des charges
applicable sur les terrains des ports autonomesRdeen et du Havre. Ce
cahier des charges va étre révisé pour 2008 aveanise en place du
nouveau plan de gestion de la réserve naturelléeomate. A cette occasion,
un nouvel allotissement sera réalisé en collabamatavec les ports, les
exploitants et le gestionnaire. L’évolution de laapigue de la coupe
dépend alors non seulement de la volonté du gestonre mais aussi du
propriétaire foncier et des coupeurs de roseaux gacherchent de la
matiere premiere de bonne qualité. Pour les coupeur roseaux,
I’entretien de la roseliére doit étre régulier powme utilisation en
couverture de chaume, sans quoi le roseau est densnbonne qualité
(Sénécal, 2003).

Pour le maintien de la bonne santé de ces habitatspupe hivernale
devra étre conservée car elle favorise une roselidense, uniforme et
monospeécifigue (Gryseels, 198 Centre de Découverte de la Nature du
PNR de Brotonne, 1990). La coupe hivernale est ptdbment valable pour
de nombreuses roselieres dans la mesure ou ceilewt accessibles et
exploitables en I'état.

Nous pourrions aussi proposer de décaler la coupéa apériode
estivale, car elle permet d’ouvrir le milieu et d'@gmenter la diversité
floristique (Ward, 1992) ; et dans le cas d’'une ebére abandonnée, elle
permet aux espéces des prairies humides de s’exarif®ryseels, 1989b).
Toutefois, cette exploitation est néfaste a la higdtion et ne contente pas
non plus les coupeurs de roseaux car la matiéretnpas utilisable pour la
confection des chaumieres.

La coupe hivernale est donc le seul véritable moybn gestion a
maintenir en estuaire de Seine comme dans touteelreres abritant le
butor étoilé. Nous devons désormais en imaginer fiomctionnement
optimal pour garantir la présence de roseliéregaatives aux populations
de butors étoilés et aux autres communautés d’'aigzea

7.5.1.2 La fréquence et |la période de coupe : tstiatégies de gestion.

Il s’agit de trouver un compromis pour conservereunoseliére en
bon état de conservation, favoriser la populatiom lutors étoilés et les
communautés d’oiseaux associées, et maintenir sssgde une activité
economique traditionnelle.

En Angleterre, une coupe tous les deux ans est id@mée comme un
bon compromis entre les intéréts écologiques etnéomiques (Andrews,
1992). La coupe tous les deux ans permet de maintées tiges seches et
de conserver une certaine quantité de litiere. €lil favorise le maintien
d'invertébrés et en particulier du papilloRhragmataecia castaneaelle
augmente également la densité de pucerons. De méameoupe tous les
deux ans apparait comme un bon compromis pour cveseun milieu de
nidification convenable et sur une longue périodeup la reproduction de
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la rousserolle effarvatte et du phragmite des jon¢Ward, 1992 ;
Graveland, 1999). Cette pratique de coupe bisanleuekt courante dans
plusieurs roselieres (Hawke & José, 1996; Ward, 2)9Mais en Camargue,
si une fréquence de coupe tous les deux ou trois aa peut pas étre
envisageable, la meilleure alternative dans les efti@ses serait de
maintenir une mosaique d’habitats avec une coupales niveaux d’eau
variables (Poulin & Lefebvre, 2002). Ainsi, il peytavoir des transferts de
biomasse d’insectes entre les roseliéeres coupéesnat coupées. Les
oiseaux nichant dans les ilots non coupés peuvenfifer de I'abondance
particuliere en insectes dans les zones coupées.

La gestion par mosaique permet ainsi de conserves phassifs de
roseaux et donc des zones d’essaimages d’'insed@éshpgo et al., 1992).
En Pologne, les résultats d’'une gestion des roseleen mosaique ont
montré que les chiffres sont a mi-chemin de ceuxs deommunautés
d'oiseaux en roseliere coupée et les communautésoseliére non coupée
(Goc et al., 1997). En Allemagne, il est aussi ceihl® de conserver des
roseliéres de plusieurs années pour le butor mhaisast pas exclu de faire
des coupes annuelles tant que la surface en roselAgée reste importante
(Van der Hut, 2001). Néanmoins, pour une parceléservée au butor et
constituée de roseaux, I'exportation de matieredoét pas se faire aprées 4
années (Puglisi et al., 2005). Selon cette réféeerit est conseillé de faire
une rotation de coupe sur des parcelles définiasstles 2 a 5 ans (Puglisi
et al., 2005).

Nos résultats nous ont montré que la majorité demmdlles
s'installent sur des roselieres d’au moins quatmées et que les males
apparaissent indifféerents a la coupe. Aussi, unepeo par rotation sur 2
ans nous apparait-elle comme une bonne alterngioner la conservation de
I’'espéce en estuaire de Seine. Toutefois, nous @meons également de
maintenir de vieux massifs pour la nidification dawutor et des autres
especes au sein du marais, notamment pour la paauneustaches car elle
occupent en général des roselieres agées de plus das (Ward, 1992).
Cependant, l'accumulation de matiéres seches etlaegues rotations
peuvent poser probleme pour l'exploitation a caude la structure des
roseaux, de I’enchevétrement des tiges et de lasmake végéetation (Ward,
1992).

Pour l'estuaire de Seine, les secteurs qui ne spa$ réservés au
maintien de vieilles roseliéres devront donc étoaigés tous les deux ans.
Dans le sud et en Camargue tout particulieremeatcdupe annuelle peut
étre maintenue car les femelles comme les malesresit les zones
coupées. Cependant, des zones avec des densitésipjortantes de tiges
doivent étre conservées. Les zones non faucardéésemtent en effet plus
de tiges et la densité augmentant avec I'age delieres (Puglisi et al.,
2005). Ceci revient a dire que des zones non cospéeivent étre
conservées pour la nidification dans les contréesitionales.

Du point de vue écologique, I'optimum serait de mi@inir la coupe
hivernale (commerciale et d’'entretien) sur I'ensdembde la surface en
roseliere humide et seche. Sur cette grande surfagploitable, nous
pouvons prévoir trois types de stratégie de coupe :
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e coupe tous les deux ans dans les roselieres humpeasfréquentées
par le butor étoilé.

e coupe tous les cing ans dans les roselieres humtd&s fréquentées
par le butor étoilé et également dans les rosekedegradées et
seches qui bénéficient aujourd’hui de coupe quinguade (Aulert et
al., 2006a).

e coupe des autres massifs de roselieres trés hum(des accessibles
par les engins de coupe traditionnels) ou fortemeagradés, tous les
dix ans.

Compte-tenu des effets de la coupe sur les oiseatia roseliére elle
méme, cette activité peut étre financée par desunes environnementales.
Une M.A.E? intitulée «exploitation de roseliéres favorables la
biodiversité» peut s’appliquer a la suite de la aédon des documents
d’'objectifs Natura 2000. Elle doit pouvoir fourniune compensation
financiere aux pertes de qualité des roseaux p@srdxploitants. De plus,
il nous parait intéressant de développer en palalla coupe d’entretien en
proposant des filieres de valorisation du vieux eas (Aulert et al.,
2006b).

En outre, la fin de saison de coupe doit se termiaeec le début de
la saison de reproduction des oiseaux (Ward, 19@Ace aux données des
ornithologues en estuaire de Seine, acquises aimpdet 1984, nous savons
que les butors peuvent nicher dés la fin mars (Moi€®©99). Le retour d’'un
oiseau suivi par radio pistage le 17 mars sur lenmeé&erritoire que I'année
précédente montre a nouveau l'intérét de maintame fin d’exploitation a
cette méme période. Retenons enfin qu'avec I'entegrt des chaumes, il
ne peut y avoir de passereaux nicheurs précocesl|{P& Lefebvre, 2002).
Ceci peut a terme poser probléme si les migratelagiennent globalement
plus précoces. La fin de période de coupe au 1l5snthrit étre applicable
sur la grande majorité des roselieres de France' &itleurs.

Dans la prochaine partie de ce mémoire, nous alldnscuter des
surfaces optimales a conserver et de la localisatdes secteurs de non
coupe.

7.5.1.3 La surface de roseliere a prendre en compae proportion, la
rotation, et la localisation de coupe : quatre ségaes de gestion.

En estuaire de la Seine, nous obtenons des domauesux tres
variables a partir de la télémétrie, allant de 8&@0 ha (moyenne de 70 ha)
pour trois suivis différents de males. En revanches territoires de chant
sont plus faibles et oscillent entre 1,5 et 12,5 pa@ur le suivi de cing
males différents (moyenne de 5 ha). La grande uaoia de surface de
domaine vital peut étre expliguée par |'état dessmurces alimentaires
locales. Elle peut également étre expliquée par fée@t que I'oiseau,
présentant un large territoire, était suivi en fde saison de reproduction,
donc en phase de dispersion.

En estuaire de Seine, nous avons une population enog de 22
chanteurs sur 1300 ha de roselieres. La zone utde méales occupe 1120

°Mesures agri-environnementales
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ha soit 86% de la superficie en roseliére. Dansteatone utile des maéles,
la roseliere humide, largement sélectionnée parrmédes dans notre étude
représente 77% de sa superficie. Ceci revient walr une densité de 1
male chanteur pour 40 ha de roselieres humides.

En Camargue, le recensement de 1996 a aussi pedmisalculer la
densité des populations de butors en roseliere pbaux sites. Les Marais
du Vigueirat comptent un butor pour 18 ha alors daedensité pour les
etangs de Charnier-Scamandre est beaucoup pludefaaibec 1 male pour
140 hectares (Kayser et al., 1998). Dans les comgdede petits étangs
favorables au butor, nous pouvons atteindre un m@adeir 8-10 hectares
avec 2 hectares minimum de roseaux (Géroudet, 19E®8) Angleterre, sur
huit méales adultes équipés, la moyenne des teméivarie de 14,6 ha en
période de reproduction a 19,3 ha en période de mus a 33,1 ha en
hiver. Ces oiseaux ont fait I'objet d’'un suivi intgif : entre 3 et 5
localisations par journée (Gilbert et al., 2003)oukefois, la taille des
territoires est plus petite dans le cas de fortengddee. Cela peut étre di
aussi a la meilleure qualité des habitats (Gilbettal., in. prep.).

En Italie, en considérant la surface des territeimkes males (radio-
pistage), la gestion d’'une parcelle pour le butaritdétre d’une vingtaine
d’hectares (Puglisi et al., 2005). En Allemagne, darface minimale de
marais pour un butor étoilé est de 25 hectarescame minimum, de 0.5 a 1
hectare de phragmitaie ou typhaie (Van der Hut, P00OLa surface
conseillée d'une roseliére pour l'accueil du butest de 20 ha (E.A.
Arnold, comm.pers. in Rocamora & Yeatman-Berthelb999).

La surface moyenne a considérer pour un male chanest donc de
I'ordre de 20 a 40 hectares. Dans tous les cas,gmsndes roseliéres ont
'lavantage de présenter de bonnes conditions depaer le butor sur une
plus longue période (Tyler et al., 1998).

Intéressons-nous maintenant a la proportion optemaé roseliéres a
laisser sur pied ou en « jachére ». En Angletersajte a des études de
telémétrie et a I’étude de territoire, les recommations de gestion portent
sur des roselieres de plus de 20 ha avec I'exiseede 60 % de roseliere
humide, 20 % d’eau libre et plus de 260 metres tBirface eau libre /
roseliere (Noble et al., 2004). En Allemagne, ilt e®nseillé de laisser au
minimum 20% de la roseliere sur pied, en incluaret ldhrges surfaces en
particulier pour les espéces coloniales.

En lItalie, la fragmentation des roseliéres caus@e lpactivité de la
chasse aux gibiers d’eau a eu un effet sur la dostion des males (Puglisi
et al., 2005). Il est donc important d’inclure darg4es zones non coupées.
La coupe intensive sur de larges surfaces est adefavorable au butor
(Van der Hut, 2001). Ces derniéres années, leslreses situées juste a
'ouest et a I'est du pont de Normandie présentent activité de coupe
intensive (voir Fig. 39). Elles sont aujourd’hui slgones désertées par le
butor.

Laisser 20% sur pied peut étre une alternative ri@¢éante pour les
oiseaux d’eau et un bon compromis pour I’économsertout si la zone
comprend des roseliéres de plus de dix ans (VanWaearden et al., 2003).
Ailleurs, il est préconisé de laisser 30 a 80% deseliéres en état pour la
nidification des panures & moustaches et des bissarels roseaux. Mais
pour diversifier la structure de la végétation eftér que la roseliere ne se
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dégrade, il est préconisé de couper ou bridler auns® a 15% des surfaces
en roseliere chaque année (Burgess & Evans, 198%ctuel cahier des
charges en estuaire de Seine oblige & conservemurimum de 20% sur
chacun des lots de coupe chaque hiver (Maison @tlaire, 2000).

Compte tenu de nos résultats sur le butor et desmngconautés
d’'oiseaux en présence, ce taux n’apparait pas saffi et devra s’élever a
40% pour les lots abritant I’espéce dans le castaute la roseliere humide
est comprise dans le lot soumis a I'exploitationr pa coupe. Dans |'autre
cas ou la surface du lot est réduite et ne comprpasd la superficie totale
en roseliéeres humides (choix délibéré du gestionmad’'une roseliere),
cette proportion a laisser sur pied ne devra pascdadre en deca de 20%.
Cette mesure semble pouvoir se justifier sur d’astroselieres comme les
roseliéeres du sud qui doivent bénéficier d’'une poopon globale de non
coupe de I|'ordre de 20% en raison des résultats gées et de la
physionomie de la végétation en période de nidifica.

Les zones définies comme « 40% a laisser sur piesg@ront désignées
notamment en fonction de I'emplacement « moyen s g@stes de males
chanteurs et seront laissées en jachére pendarg aimées. Ces secteurs
seront choisis, la ou les males ont été entenduedlisés le plus souvent
durant les cinq années précédentes (mesure conaotetavec la durée de
I'adjudication de cing ans, en estuaire de Seirleg.matérialisation de ces
zones se fera a l'aide de perches en bambou plaséede terrain et lors
d’'une visite contradictoire avec les exploitants d®seaux et les
gestionnaires fonciers.

Par ailleurs, les roselieres humides devront compgre une
proportion supplémentaire de 10% en zone hors coppedant 10 ans.
Cette proportion peut étre cumulée sur plusieurts let permettre ainsi de
conserver des vieux massifs de grande taille pasr bhusards des roseaux,
les locustelles luscinioides ou les hérons.

Il est aussi préconisé de conserver des bandes itésludans les
points bas et notamment le long des zones d’eauelid I'intérieur des
roselieres (éclaircies), d’autant plus que la coupe de petites surfaces
augmente I'hétérogénéité de I'habitat et la biodisieé (Schmidt et al.,
2005). Les zones a laisser sur pied devront ausgossible, étre en lien
avec une zone potentielle d’alimentation. Les zom®ss coupe autour des
mares de chasse comme des creux d’alimentationntetrees favorables a
'alimentation du butor, et en particulier aux feles en saison de
nidification.

Nous pouvons ainsi préconiser de conserver des bsnte roseaux
autour des creux d’alimentation jusqu’a la mare. g@astion des mares de
chasse peut devenir alors trés favorable au butoil€ En Pologne, par
exemple, les étangs voués a l'activité de péchetsparticulierement
favorables a l’espece en raison de |I'abondance derriture (Polak, in
prep.).

Dans ces 40% de roseliéeres laissées en jachéreetouvera le poste
de chant, un creux d’alimentation et/ou la proxiéhid’une mare. La frange
se situant autour des mares de chasse en estua&r&eaine devra faire
I'objet d’'une gestion particuliere. La seule coupei peut étre autorisée
sur cette zone doit se faire en dehors de la saidenreproduction des
oiseaux, soit a partir de la mi-ao(t. Si des mesuirestaurées sur la réserve
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autorisent un entretien printanier partiel des bdgdle mare, la partie de la
mare en lien direct avec le creux d’alimentation eau (correspondant a
environ 25% du linéaire de bordé) ne devra en aucaB étre coupée en
période de nidification.

Par ailleurs, il a été démontré que 50% des roseEé&estant sur pied
ne contribuaient pas a l'apport d’'une plus grandensité d'oiseaux des
marais que dans le cas d'une roseliére ou il neai¢sque 15% sur pied
(Van der Winden et al., 2003). Ceci ne se veérifi@spen revanche pour les
especes coloniales (spatules blanches, héron pélrpAinsi, le fait de
conserver 50 % sur pied entre 5 et 10 ans dans w&dqt peut étre un bon
consensus entre les exigences écologiques et legeages économiques.
Dans la mesure ou nous préconisons une coupe teasdeux ans et non
plus une coupe annuelle, cela signifie qu’il netexa que 25 % de chaque
lot en coupe annuelle.

Maintenant, ces mesures et ces proportions sonabdaks dans le cas
ou les lots de coupe englobe une large proporties doselieres. Si les lots
de coupe excluent des zones les plus humides pesrrdisons écologiques,
les proportions de coupe pourront étre plus impotés dans les lots
exploitables. Les différentes mesures qui sont hgmnitsées dans la figure
58 sont applicables sur la plupart des roseliérbsitant le butor étoilé et
les communautés d’oiseaux associées et inféeodéasraselieres humides
avec plus ou moins de litiéres. La proportion deupe peut en revanche
étre plus importante dans les roselieres du sud wexison tout
particulierement, des résultats synthétisées sus leommunautés de
passereaux, et sur les résultats propres au buimtée

En estuaire de Seine, a partir de 2008 seront @E&xs, en
concertation avec les ports autonomes, les sanstiem cas de manquement
au respect des clauses des conventions de coupa@&s(da cadre de
'application du nouveau cahier des charges). Atlterment, la limite de
coupe de roseaux autour des mares de chasse e&¢ fixune bande d’une
largeur maximale de 30 meétres. Cette mesure devra @&menée a évoluer
pour conserver des zones de refuge pour le butproximité des lieux de
péche. Il sera primordial que le cahier des chargppliqué a la chasse soit
respecté et ne lése pas l'activité économique dedape.

A l'issu des cinqg années, les zones ou 40 % dessaos ont été
laissés sur pied (notamment postes de chants eesgroches de Il'eau
libre) seront décalées et fonction des nouvellescaldés de males
chanteurs et de la création de nouvelle zones d’khre. Les 10% laissés
en jachere pendant 10 ans seront donc a nouveawecbis en jachere a
I'issu de ces 5 ans et entretenus ensuite au m@iars moitié au cours de
deux années suivantes. Il est ainsi nécessaire rdeiver des moyens
financiers, de type M.A.E. ou autres, pour que bs@gonnaire de la réserve
puisse rémunérer les exploitants ou des entreprisgécialisées dans le
génie écologique pour entretenir ces massifs et momser la perte de
gualité des roseaux pour les coupeurs. En estudéré&Seine, les redevances
des locations des terrains qui devraient revenilaatructure gestionnaire
du site a partir de 2008 pourront étre mises a grpbur de telles mesures.

D’autres modes de gestion peuvent étre appliqués aamselieres
fortement dégradées s’apparentant plus a des mémgbphies. Ces zones ne
figureront pas dans les allotissements réservéeka &oupe du roseaux
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(matériaux pour les toits de chaume) et les formasi végétales devront au
préalable étre étudiées, car leur intérét patrinabrapparait tres important.

7.5.1.4 Autres modes de gestion de la roseliere.

Dans le marais de Massaciuccoli, les conditions ofables a
I'accueil du butor ont été maintenues grace a urealition d’entretien des
roselieres par I’écobuage. Le feu est une pratigoerante dans plusieurs
marais méditerranéens (Puglisi et al., 2005) malisest prohibé sur la
réserve naturelle nationale de I'estuaire de lan®eiexcepté a des fins de
gestion (cette pratique est tolérée autour des made chasse). Cette
pratique pose des problemes de conservation si ehl&est pas
rigoureusement réglementée ; elle peut étre un essridanger pour les
communautés d’oiseaux et de plantes (Puglisi et @a005). Dans le cas
contraire, le feu peut devenir une solution praggpour |'entretien des
marais. Testé en Angleterre (Hawke & Jose, 1996pmtAmeérique (Gabrey
& Afton, 2001), le feu hivernal est en effet une apigue de gestion
intéressante pour la végétation et les nouvellesimanautés d’'invertébrés.
De plus, bien que le feu réduit également la taidles roseaux par rapport
aux roselieres non entretenues (Cowie et al., 1993ftendorp, 1999), il
anticipe aussi I'’émergence des nouvelles poussad #n augmentant la
densité en tiges (Haslam, 1969).

Cette pratique présente toutefois I'inconvénientaméantir toute la
communauté entomologique en place, notamment celdmprise dans les
tiges de roseaux (Van der Toorn & Mook, 1982). Qx,plupart des oiseaux
présents dans ce genre d’espace sont insectivdbéeshpgo et al., 1992).

Dans |'estuaire de la Seine, les zones gérées aygemau paturage ne
sont pas fréquentées par le butor étoilé. Cettetipue de gestion, en
favorisant I'ouverture des roseliéres et I'expremside nouveaux habitats,
n'est pas concordant avec les exigences du butorlétLe roseau est tres
sensible au piétinement et au paturage (Le Neveuetomte, 1990) et
c’est I'action combinée du broutage, du grattagedatpiétinement qui font
régresser les surfaces en roseliere (Robinet & beteq 2000). Suite au
paturage, les bourgeons endommagés sont remplacds dgs pousses
généralement plus denses, de diametre et de haytbusr faibles (Haslam,
1971).

Le paturage peut en revanche favoriser la présatee amphibiens et
donc créer des zones d’alimentation (Van der HUOQPP). Il est moteur de
I'effet « mosaique » et de |'évolution de la rosmleé est fonction de sa
situation édaphique et hydrique. Nous pouvons aitr@uver 6 grandes
formations : le schorre, la prairie sub-halophillg mégaphorbiaie, la
prairie tourbeuse, le groupement a pourpier deslesble groupement a
hydrocotyles et joncs (Robinet & Lecomte, 2000).

Pour le butor étoilé comme pour les communautésigBaux des
roseliéeres, nous ne voyons pas d’'intérét particulée favoriser d’autres
pratiques ; l'activité de coupe hivernale est laim®traumatisante pour la
faune et la flore et permet surtout de maintenireuoseliere homogéne en
accord avec les exigences du butor étoilé.
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7.5.2 Gestion hydraulique.
7.5.2.1 Développer les connexions hydrauliques.

En Allemagne, la surface minimale préconisée en Bhrte est de 1 a
2 hectares par male (Van der Hut, 2001). En Anglede Ward (1992)
estime que 15 % d’eau libre au sein d'une roseliemnstitue un bon
compromis pour le butor étoilé et les espéces aig®|sc tout en précisant
I'importance des petits étendues d’eau pour lessoies et amphibiens. En
estuaire de Seine, les oiseaux ne semblent pasc8éhlmer de surface en
eau libre particulierement proche des postes dentltammme des nids. En
revanche, des zones d’alimentation constituées deux ou de mares
doivent se situer a moins de 100 metres des rosesieabritant les butors
étoilés.

Dans sa partie la plus humide, le marais de 'estmae la Seine est
constellé de mares a gabion. Ces mares, inondéesodmuement, sont des
micro-écosystemes trés intéressants. Les lisieregeedeux €cosystemes
constituent classiquement des zones particuliereamemches : les
« écotones » (Frileux & Le Neveu, 1980). Ces ligi®rsont par ailleurs tres
favorables aux oiseaux d’eau, aux insectes et aaxnges (Ward, 1992). En
estuaire de Seine, la présence d’eau libre dansroselieres est un des
parametres augmentant la richesse spécifique desgraaux des roseliéres,
les especes d’intérét patrimonial devenant méme tipalierement
abondantes (Blaize et al., 2004).

En outre, il convient de limiter la progression desseaux sur ces
zones par une gestion appropriée (curage réguliees bordures des mares
de chasse font l'interface entre les milieux agaage et terrestre. En
associant une faible profondeur d’eau et une peldece, une microflore et
une microfaune diversifiées se développent, susibéps d’alimenter de
nombreux oiseaux dont les anatidés et les limicolEsleux & Le Neveu,
1980).

La création de creux et de zones d’eau libre daes foseliéres
apparait tres importante pour la population des obsit étoilés dans
I’estuaire de la Seine. lls doivent étre accesssbpour leur alimentation,
donc sans talus et avec des pentes douces. Dectelsx devront étre créeés
en « forme de peigne » sur les grandes roselierasées sur la réserve de
chasse, au niveau du « banc herbeux » afin de helme plus attractif pour
I'avifaune. La connexion de ces creux avec le sgséhydraulique existant
et les marées apparait essentielle pour mainterdhesse et diversité en
especes. Ces creux peuvent étre connectés a d’'anese mares de chasse
présentes sur la réserve de chasse. Pour la plugrarahie par les roseaux,
celles-ci devront faire I'objet d’une restaurati@néquate dans le cadre du
plan de gestion de la réserve naturelle nationale.

En roseliere dégradée, il est par ailleurs congeilde pratiquer
I’étrépage sur 10 a 50 cm tous les 10 a 30 ans dBncréer des zones en
eau libre (Burgess & Evans, 1989). Ces mesures $s coliteuses, et sans
gestion hydraulique, une zone étrépée peut tresdeapent étre envahie par
une saulaie dense, comme cela a été constaté surésarve naturelle
nationale. Avec une telle pratique, des lots préddanent prévus en coupe
guinguennale peuvent étre proposés en coupe régauti@us les deux ans.
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7.5.2.2 Maintenir des hauteurs d’'eau suffisantes.

La gestion de I'eau est la clé de la préservatioes communautés
ecologiques dans un marais (Tucker & Evans, 1997ardy 1992). Les
niveaux d’'eau et leurs fluctuations inter-annuelbgsparaissent comme des
facteurs déterminants pour I'accueil des butors &A@ et al., 2004). La
gestion de l|'eau est essentielle mais complexe,utdat plus que les
exploitants de roseaux et les butors étoilés ueihisles mémes milieux. De
plus, jusqu’en fin d’hiver, deux activités co-exésit dans les marais :
I’exploitation des roseaux et la chasse au gibiéead. Ces activités ne
sont pas incompatibles mais sont généralement déssca un régime de
gestion de I'eau différent (Mathevet, 2000; Maisdea I'estuaire, 2000).

Pour étre favorable aux butors, la gestion doittéwriles fluctuations
de niveaux d’eau au cours du cycle de reproductidur,ant une durée de 80
jours entre la ponte et I'indépendance des pousgi@camps & Simmons,
1977; Mallord et al., 2000), et ce des la premiemeitié du mois de mars
(Morel, 1999). En effet, les femelles sont sens&bhbux variations brutales
du niveau des eaux. Les nids construits au ras’daul sont trés exposés
aux risques d’inondation, que |'élévation des niugasoit lente ou rapide
(Yeatman-Berthelot & Jarry, 1994; Verhaegen, 198Duhautois & Marion
in Rocamora & Yeatman-Berthelot, 1999).

Pourtant, les fluctuations du niveau des eaux pdrnaeissi de
véhiculer I'oxygene dissout, stimulant la décomposn de la litiere de
roseau, l'activité des rhizomes et la croissances d@unes pousses
(Mauchamp, 2002). Elle permet donc d’éviter le Visisement des
roseliéres.

Dans la littérature, il est préconisé de mainted&s niveaux hauts en
hiver et bas en été (Van der Hut, 2001). En maiatgnun niveau d’eau
entre 10 et 60 cm au dessus du sol en été, la é¢eddion par les arbustes
est freinée, en particulier pour les saules (Wat892; Burgess & Evans,
1989). Ailleurs, le site de Leighton Moss en Angete est géré avec des
niveaux entre 10 et 20 cm au printemps. Les niveasxnt ensuite
progressivement abaissés entre juillet et octobfen ade favoriser la
dégradation de la litiere et I'oxydation du sol (Yda 1992). Radoux if
Centre de Découverte de la Nature du PNR de Broegri®90) montre par
ailleurs que le passage du niveau de la nappe plgga de 10 cm
d'inondation permanente a -20 cm au dessous du sentraine une
régression de pres de 40 % de la productivité adree annuelle. Cette
variation agit a la fois sur la densité des tigets sair leur phytomasse
individuelle.

Aussi, I'inondation des chaumes de roseaux apresdape peut étre
tres néefaste pour I’émergence de nouvelles tigesab®zaux. La mise en eau
doit étre progressive pour une meilleure croissamess roseaux (Ward,
1992; Coops et al., 1994; Weisner & Ekstam, 1993).

Dans l'estuaire de la Seine, les femelles butorilétse trouvent en
particulier sur les zones ou le gestionnaire cohldrde niveau des eaux
(45% de la zone disponible), ce qui induit pour akernier une
responsabilité particuliére vis-a-vis de I'espéece.

Naturellement, la présence d’eau dans le marais d&giendante du
phénoméne des marées. Les marées d’équinoxe de niars sont
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essentielles pour alimenter la roseliere, en aléetnhauts et bas niveaux
d’'eau. Cette alternance est essentielle car de ear&ni générale,
d'importantes lames d’eau stabilisées toute I'anoé¢ un effet toxique sur
les jeunes pousses (Amstrong et al., 1996). Orrdproduction du roseau
étant végeétative, toute fragilisation physiologigse traduit & long terme
par I'amorce d'un processus de dégénérescence. |Rbéement, Ila

décomposition de la matiére se fait mal sous desaux d'eau importants
(Cowie et al., 1992), en raison d'un nombre rédudfinvertébrés

décomposeurs (Cowie et al., 1992).

Ainsi, sur les zones dont il a la maitrise, le gesnaire doit donc
trouver un compromis entre I'alternance des hausedreau (nécessaire au
maintien de la roseliére) et la stabilité de niveamoyens (nécessaire au
succes de la reproduction du butor).

Les niveaux d’eau conditionnent les ressources alitaires
disponibles en roseliere (abondance en proies). ain des roseliéres
exploitées, la présence d’eau est favorable aux mamautés d’arthropodes
et tout particulierement aux especes ayant un stéalwaire aquatique
comme les dipteres ou les coléopteres (Poulin & ebafre, 2002). Mais
toute hausse significative des niveaux d’eau peutfecer aussi
’'abondance de nombreuses autres espéces (Ditlhegal., 1992). Les
invertébrés constituant les principales proies gdesnes butors (Poulin et
al., 2004) en estuaire de Seine, il faudrait dongte¥ tout assechement
dans la roseliere en période de nidification. Cettesure serait également
favorable a d’autres espéces de passereaux, en mé&megs qu’elle
limiterait les taux de prédation sur les poussins.

Aussi, faudrait-il, dans un premier temps, inondermarais avec une
hauteur d’eau fluctuante d’environ 20 cm ou plusfend’hiver et au début
du printemps. Dans certaines autres conditions,nasaux d’eau pourront
étre descendus a 10 ou 15 cm pendant la repousseabeaux.

Dans un second temps, au cours du mois d’avril ajum, le marais
pourrait étre alimenté en eau en conservant uneeladheau a peu pres
constante de I'ordre de 20 centimetres. Cela petmaéit :

* le renouvellement de I'eau et des apports de biceas

* la préservation de conditions favorables aux nichéprécoces
(panures a moustache$anurus biarmicus butor étoilé, Botaurus
stellaris) ;

» de maintenir des zones hors d’eau, notamment dass rbselieres
l[égerement surélevées ou avec une importante lktierCette
succession géographique est en effet favorable @dacees espéces
paludicoles, notamment aux panures a moustachespongubesoin de
litiere seche pour batir leur nid et d’eau libreyroy chercher leur
nourriture (Bibby & Lunn, 1982).

Bien évidemment, cette valeur de 20 cm doit étresurée en tenant compte
des précipitations (possibilité de faire des « pagg s’il y a risque de
noyade des nids).

Dans un troisiéme temps, une baisse estivale desaux d’eau
permettraient l'oxygénation des sols et donc, liergit les risques
d’'asphyxie de la roseliere (Mauchamp, 2002). Lagiuénce de ces périodes
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d’'assechement dépend de la qualité de la roselideela qualité de I'eau et
de I’état de décomposition de litiere. Mais dansidoles cas, en roseliere
coupée, il faudra éviter les assecs prolongés quisent a la communauté
d’arthropodes (réservoir alimentaire des passerga®oulin et al., 2002).
En revanche, dans une vieille roseliére, I'asseatpse prolonger sur
I'année, afin que les rhizomes puissent se recdunsti (Mauchamp, 2002).
Afin de ne pas étre défavorables aux peuplementsnsa'ctes, les
ressuyages devront étre progressifs (Ditlhogo et 4P92). Pendant cette
période de juillet a mi-septembre, il sera nécessadle maintenir une
circulation d’eau dans les creux pendant les vivemsux (marnage). Ces
zones d’eau libre permettront la conservation dpool d’'invertébrés et de
vertébrés aquatiques vitaux pour l'avifaune deselt&sres et en particulier
le butor étoilé.

De retour vers la saison hivernale et a partir denli-septembre et

des marées de vives eaux d’équinoxe, le maintiemdeaux d’'eau élevés
(supérieurs a 20 cm) permettra aux rhizomes d’éretégées du froid et de
la glace (Graveland, 1998). Le maintien de hautgeaux d’'eau sera aussi
attractif aux oiseaux d’eau et tout particuliérermmam anatides.
Toutes ces mesures sont synthétisées dans la fig®9. Elles sont
valables et généralisables sur d’autres roseliénass doivent tenir compte
de conditions locales (marées, ouvrages hydraulsguepographies, nature
des sols...).
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CONCLUSIONS.

Nous avons pu apporter des réponses précises swuabitat et le
comportement de I|'espéce. Nos données provenanterdssllement de
I’estuaire de la Seine ont mis en lumiere une s@bat différente entre les
males et femelles (Tab. X) mais une relation spl&tiares étroite ainsi
gu'une nette préférence pour les roselieres humidess male possede bien
une écologie plus plastique que la femelle ; or s&8vis comme la gestion
se font le plus souvent a partir de ces seuls iadide chants. Désormais, il
faudra également tenir compte des exigences deseflem (Tab. XlI) et
définir un mode de gestion des marais en foncti@s @éxigences des deux
sexes.

Aujourd’hui, la majorité des grandes zones humides classée en
espaces naturels. Ces espaces font I'objet de igalét de conservation et,
la plupart du temps, sont régis selon un plan detigm rédigé par un
gestionnaire uniqgue ou multiple. Chaque gestioneadtespace naturel doit
accompagner sa politique de conservation de la éaehde la flore dans le
respect des pratiques économiques. Il est aujowrd’mossible de penser
gue nous pouvons concilier la préservation des heses (a difféerents
stades dynamiques et avec leur caractére humide)leetmaintien de
I'activité de coupe. L’activité de la coupe commiexle étant probablement
aussi importante que la gestion pratiquée sur upaes naturel (Tyler et
al., 1998).

En revanche, cette gestion des roselieres devraéhéirr d’'aides
financieres pour développer une gestion plus en qadé¢ion avec les
exigences du butor étoilé. En effet, nous avonséjugie la coupe annuelle
n’était pas en accord avec la préservation des patpan de butors comme
des communautés d’oiseaux associés. Ainsi, cettdigue ne répond pas en
effet aux différents cycles biologiques du butoriéd¢ comme des autres
especes (reproduction, alimentation...). Le buttoil® peut d'ailleurs étre
gualifié d’'espéce « parapluie » dans la mesure o®es cexigences
ecologiques peuvent satisfaire de nombreuses aldspgces oiseaux.

Nos préconisations de gestion s’orientent vers dréiéquences de
coupe selon les secteurs : coupe tous les 2 anss k®s 5 ans et tous les 10
ans ou plus. Les zones a laisser sur pied pendaahs$ ou plus le seront
prioritairement dans les points bas topographiquets a proximité des
postes de chant et des zones d’alimentation. Latimoide chaque lot de
coupe pourra en revanche étre coupé sur deux aes. @éthodes de génies
écologiques sont a explorer pour valoriser les wiennseaux et rajeunir
certains massifs de roselieres. De méme, la resitaam et la création de
zones d’alimentation favorables a I'espéce semblerécessaires pour
assurer un bon succes de reproduction et minimissrtaux de prédation.

Nos données et nos préconisations de gestion ddivénre
transposables sur d’autres roselieres mais des atimms latitudinales
existent (Tab. X et Xl). Ainsi, les roselieres méimnales qui bénéficient
d’'une croissance plus précoce peuvent avoir unguedhce de coupe plus
importante, tout en favorisant toutefois des zompdgs denses. Enfin, nos
recommandations en faveur d’une gestion par mosaigstent applicables
partout, tout particulierement sur des grands mfssde roseliere.
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Par ailleurs, au dela des considérations puremecdlcgiques, la
mise en évidence du caractére migrateur de lI'esp&joaite a la nécessité
de travailler sur une large échelle et nous incatelévelopper des travaux
en commun avec d’autres pays.

PERSPECTIVES.

Il est nécessaire de prendre en compte tous lesetas importants
pour la conservation du butor étoilé, au moins d&®s grandes roselieres
protégées. Ainsi, les relations entre les diffémnpopulations devront étre
traitées par un programme de baguage et/ou de mplesbalises Argos. De
plus, la manipulation d’'oiseaux permettra d’effeetu des analyses
génétiques et également d’étudier la compositionsafopes dans les
plumes de quelques individus.

On peut se demander si les ressources alimentadiggonibles dans
I’estuaire de la Seine suffisent au maintien deplkgpulation. Une étude du
régime alimentaire, qui mobiliserait le réseau Ibocde naturalistes, et
utiliserait des techniques photo ou vidéo avec éédchement automatique,
pourrait donner de bons résultats sans provoqued@mangement (Freitag,
2000). Parallelement, une étude fine des ressoutigshiques permettrait de
comprendre le comportement des animaux, leur adeptaaux milieux, les
relations inter et intra-spécifiques ainsi que lgndmique de population
(Strong et al., 1997). De plus, pour favoriser lacalation de la faune
aquatique et optimiser la gestion des niveaux d,eduserait intéressant de
programmer une étude précise sur la topographien@wmais abritant le butor
etoilé.

Le probléme du fort taux de prédation subi par letdr nécessite
I'identification de ses prédateurs (notamment awkes techniques vidéo
infra-rouge). Des mesures telles que I'éradicatibas ligneux, I'arasement
des talus et des bordures de fossés, le controlenideau de I'eau ou le
piégeage pourraient étre étudiées et mis en appboa

La base du suivi des populations de butors restecdenptage des
chanteurs ; il doit étre coordonné dans I|'espacer swne surface
suffisamment large, et dans le temps pour connaliaréidelité des oiseaux
a leur site de chant. Le suivi coordonné des miguas peut étre intéressant
s’il est effectué pendant un laps de temps réduit glusieurs sites.

Par ailleurs, I'influence des changements environeataux pourrait
étre étudiée grace aux nouvelles données diachroaEq précises,
disponibles en estuaire de Seine. Enfin, le prognemde suivi de la
végetation instauré depuis 2000 en estuaire de &aans le cadre d’'un
suivi STOC® sur quatre,
stations en roseliéres, pourrg®
apporter des réponses sur
dynamique et la structure d
la végétation, en lien avec le§
modes de gestion et le
différents parametres \ =
milieux. Figure 60. Orthophotographie 2006 de I'estuaire di& Seine (source DIREN-HN)

19 Suivi Temporel des Oiseaux Communs
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ECOLE PRATIQUE DES HAUTES ETUDES

SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE

SELECTION DE L'HABITAT ET COMPORTEMENT
CHEZ LE BUTOR ETOILE Botaurus stellari}

Pascal PROVOST

Résumé

Mots clés : Butor étoilé, Botaurus stellaris reproduction, roselierePhragmites australis domaine vital,
migration, conservation, estuaire de la Seine, Cguea

Cette étude menée dans le cadre d’'un programme tdeEdonné par la LPO a pour objet de caractériser
'habitat des males et surtout celui des femeliepériode de reproduction et de les comparer. Eat, dés
indices de chant de males constituent actuellergeseul moyen d’'évaluer I'abondance des populatibes
butors, mais aussi les pratiques de gestion notaindams les sites protégés pour cette espece.Bpacant la
sélectivité de I'habitat chez les males et chezide®lles, notre étude a donc pour vocation notesent de
valider I'hypothése selon laquelle la localisaties méales chanteurs indique de maniére fiabledsepice des
femelles, mais aussi d’apporter des réponses g@siion des roseliéres (coupe et gestion de l'eau)

Entre 2000 et 2005, 158 postes de chant de matetdidentifiés lors des dénombrements annuelesigece
et 37 nids ont été localisés. 29 oiseaux ont étidmet 8 domaines vitaux de males ont été étpdiesles
suivis reposant sur des localisations de postehadst ou du radio-pistage. Durant quatre annéaxyupe de la
roseliere a bénéficié d'un suivi par photo aérieend’une digitalisation sur SIG. La comparaisors th@bitats
sélectionnés par les méles (poste de chant) eehaslles (nid) a été réalisée a deux échelles alesti
différentes, correspondant a la sélection du « ovabitat » et celle du « micro-habitat ».

La premiére correspond a la sélection exercée,icies par les males que par les femelles, pour
certains parameétres d’habitat prédisant leur présed I'échelle du domaine vital ou du territoire.
L’habitat fréquenté par les méles comme les fensefle compose essentiellement de roseliére humide.
Les surfaces en eau libre n'ont pas d’effet sudikdribution des oiseaux mais les femelles rechenth

de facon significative leur proximité. Les méledétent les roseliéres ayant fait I’'objet d’'une ceup
hivernale, a l'inverse des femelles. En effet, fl@selles s’installent de maniére significative ainsde
roseliéres matures d’au moins quatre ans mais @lass les zones topographiques les plus basses.

La deuxieme échelle s’intéresse plus spécifiquermrmnt femelles, et a la sélection de leur site de
nidification (relevés autour des nids). Elles éefifi leur nid en sélectionnant les roseaux vertglas
hauts au sein des roseliéres non coupées, ce quebooe leur absence dans les roseliéres coupéps tr
basses lors du début de la nidification. Notre &tadévélé par ailleurs que les nids se trouverseaudes
territoires des males. Ceux-ci sont occupés chamqueée et ont une surface moyenne de 5 hectaresuavec
domaine vital global oscillant entre 8 et 160 heesa

Le male a une écologie plus plastique que la feméktte derniére se retrouve confrontée a deemods
dépendantes des caractéristiques de gestion attgedlogie de la phragmitaie. Par ailleurs, npo@gramme de
recherche a démontré que les exigences des fenseltesdifférentes entre le nord et le sud de laégaEn
Camargue, pour des raisons liées a la croissaneeradeaux et a leur densité, les femelles semibtéat
tolérantes vis a vis des roselieres coupées daitetlrent les roselieres avec le plus de tiges.

Parallelement aux suivis de I'habitat, nous avotslié quelques traits comportementaux et mis edeéwe
I'importance des ressources alimentaires a progidutnid et la migration active prénuptiale en Eean

Nos études démontrent le réle important de la cchipernale et de la gestion hydraulique pour garalat
conservation des habitats du butor étoilé, espacéeiment symbolique des marais a grandes hélophytes



